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بسم الله الرحمن الرحيم 


التقديم 


ان القرار الحكيم الذي اتخدته قيادة الحزب والثورة بتعريب التعلم اللجامعي 
دفع العديد من ابناء وطئنا الغيارى الى ضرورة الاسهام ف دعم هذا القرار 
القومي لانجاحه سواء في حركة الترجمة أو التأليف أو الاعداد وذلك لربط حاضر 
أمتنا المجيدة بماضيها التليد ففيها نشأت أولي الحضارات الانسانية ومنها انتقلت 
مختلف علوم الحياة ان شى بقاع الارض . 


إن تعريب التعلم الجامعي يعد بثابة نافذة كبيرة مشرقة ومفتوحة يطل منها 
ابناء وطننا للوقوف جليا لرؤية آخر ماتوصل اليه العقل البشري في الدول 
المتقدمة من تطور في مختلف الجالات والاطلاع عليها عن كثب ونقل ما يلائمنا منها 
وبالتا لي دعم للقرار السياسي وللمسيرة العلمية لأبناء العروبة بما يخدم الانسان 
ويطوره ويسهم في تنفيذ وقيادة المشاريع التنموية الجريئة والعملاقة في سائر الاقطار 
العربية . وقد ظهرت ثمار هذا القرار في عديد من الكتب المنهجية والمساعدة التي 
هي الآن في متناول أخواننا الاسناتذة الافاضل وأبنائنا الطلبة الأعزاء في جامعات 
ومعاهد القطر . ويا تي كتاب « دليل تغذية النبات » ليضف ثمرة أخرى الى زات 
القرار ومساهمة فيا يبذل من جهود في تعريب علوم النبات . 3 
0 


ان اختيارنا لاعداد هذا الكتاب جاء حرصا منا لأهميته بالنسبة لطلبة 
الدراسات الاولية والدراسات العليا وكل العاملين في الجال الزراعي وخاصة لطلبة 
وقاية النبات والتربة والحاصيل والبستنة وقد راعينا إدخال فصل جديد / يسبقنا 
اليه أحد من قبل ألا وهو علاقة التغذية المعدنية في مقاومة النباتات للأمراض: 
النباتية والآفات الزراعية الضارة الاخرى . 1 


ولا يسعنا هنا الا ان نقدم جزيل شكرنا الى كل من ساهم في إخراج هذا 
الكتاب ونخص منهم بالذكر الدكتور عبدالعظيم كاظم محمد المقيم العلمي/ كلية 
الزراعة/ جامعة الموصل لا بذله من جهد واضح ومتميز ومن ملاحظات قيمة كان 


1 


لها اكبر الأثر في اخراج هذا الكتاب بصيغته الحالية . ىا نعرب عن شكرنا 
وامتنائنا لجامعة الموصل وكافة الاخوة العاملين في مطبعة جامعة الموصل لما بذلوه من 
جهود مضنية ومشكورة ف انجاز طباعة الكتاب . 


ونرجو أن نكون قد وفقنا وان نكون قد أدينا ولو جزء يسير من واجبنا فى 
المساهمة في عملية تعريب التعلع الجامعي في القطر +.واثنا على أ الاستعداد لتقبل 
اي أقتراح هادف ويناء أو أي انتقاد لفرض تطوير هذا الكتاب من قبل زملائنا 
الاسائذة الافاضل والله الموفق . 
المؤلفان إلمو١‏ 


|| العناصر الغذائية للنبات 


يختص عم تغذية النبات (1111110102 غصقاط) 030 كل العمليات التي للا 
علاقة بكيفية حصول النبات على احتياجاته من العناصر الغذائية الختلفة وكيفية 
امتصاصها وتتبع دخوطا من 'بيئة النبات (محلول التربة والجو) الى داحل ‏ 
السايتوبلازم والفجوة العصارية 582 00611 (المصير الخلوي ) ودراسة الاراء 
والفرضيات والنظريات المتعلقة بامتصاصها . والعوامل الختلفة الى تؤُثر 
جاهزيتها في التربة وامتصاصها بواسطة جذور النبات وتشخيص اعراض نقصها او 
السبية جا وكينية “خلاجها ‏ وكذلك: دراتة السنية بالمنا مر" الأذرية (6وعيمماة 
12366) او النادرة . كما بتم: هذا العم بدراسة الوظائف الفسلجية المحتلفة 0 
الغذائية وتوضيح دورها ف حياة النيات . 3 
3 
3 

كبا هيدف عم تغذية النبات الى دراسة وتحسين طرق صناعة الاسمدة ودراسة 
اقتصاديات استعالها وطريقة خزنها وموعد وكيفية اضافتها. 


كا تشير الدراسات الحديثة الى دور التغذية المعدنية في مقاومة النباتات 
للامراض والحشرات . : 

ما تقدم تبين بوضوح العلاقة الوطيدة والارتباط الوثيق بين علم تغذية النبات 
والعلوم الاخرى والتي يأتي في مقدمتها .عم التربة وعم الكيمياء الحياتية وعلم . 
فسلجة: النبات . 

تعتبر أهمية تغذية النبات فريدة في نوعها فهي ضرورية لأبقاء الحياة على 
سطح الكرة الارضية وبالتالي فهي على علاقة وثيقة بحياة وشؤون الانسان . كل 


الاشياء الحية مكونة من ذرات العناصر المعدنية وتعتبر المعادن والصخور 
والحيطات والطواء الجوي هي الخازن الاساسية والمصادر الاولية للعناصر المعدنية 
على الارض . فالصخور والمعادن تتحول الى تربة بعد تجويتها » الحيطات والبحار 

ن عنها البحيرات والجداول والانهار والترب وحتى الغلاف الجوي نفسه . هذه 
المواد البسيطة (صلبة » سائلة » غازية) هي عبارة عن المواد الخام والتي تجعل 
العالم الي مناجم للعناصر والتي تتحول بدورها نتيجة عملية 0 
الصغيرة والكبيرة مثل الرز واشجار الخشب الاخر العسلاثة والتي تمد يصل 
ازتفاعها الى اكثر من (100) م وبالطريقة ذاتها تتحول هذه المواد البسيطة الى 
الحيوانات وكذلك الى الانسان . 


ومع ذلك ليس كل الاشياء الحية تشارك او تساهم في المنجم الابتداءئي للمواد 
الخام للحيآة » حيث ان النباتات الخضراء وبعض الاحياء الجهرية الدقيقة قادرة 
فقط على استخلاص مركبات بسيطة غير عضوية وايونات من البيئة الحيطة وعدم 
حاجتها للاعقاد على غيرها لصنع مركبات معقدة غنية بالطاقة والتي يجب ان تصة 
او تمثل بواسطة كائنات خية اخرى . مثل هذه الكائنات المعتمدة على ع 
(كجمستصدم01 أصعزه5د12-5ه56) تسمى بذاتية التغذية (عنطم0:0:0ه) على 
عكس غير ذاتية التفذية (©فطم1816620:0) والتي لاتتمكن من صنع غذائها 
بنفسها بل تعتمد على مواد عضوية جاهزة سبق تصنيعها بواسطة الاحياء ذاتية 
التغذية . 

تعتبر النباتات الخضراء على اليابسة والنباتات والطحالب التي تعيش في 
الحيطات والبحار: والبحيرات والانهار والتي تقوم بعملية التمثيل او 2 
الضوئي هي اهم الكائنات في عالمنا الحي والتي تقوم بالتحصيل الاولي للطاقة 
والعناصر الكيمياوية بن الحيط الخارجي اي اكتساب وتحويل الطاقة الشمسية الى 
طاقة كيمياوية تستغلها هذه الكائنات لتأدية وظائفها الحيوية الختلفة : 

نتيجة لنشاط هذه النباتات فإن الكاربون والهيدروجين والاوكسجين 
والنتروجين والفسفور والبوتاسيوم والكبريت والكالسيوم والمغنيسيوم وغيرها من 
العناصر الغذائية الاساسية الضرورية لحياتها تستخلص فق البداية من الحيط غير 
العضوي ثم تدخل في بناء الخلايا والانسجة : 

بعد هذا التحصيل المبد نِ للمغذيات والطاقة الثابتة فإن العناصر الغذائية يجب 
ان تجد طريقها الى خلايا الكائنات المستهلكة والحللة وآكلي الاعشاب ومن أكلي 
الاعشاب الى اكلي اللحوم ثم بواسطة الكائنات الحللة ترجع مرة اخرى الى الخازن 
غير الحية للمواد غير العضوية كا يتضح ذلك من الشكل ١(‏ بت .)١‏ 
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مارمل من الكاقاان المستيامكة أظمل 1 ! 
الكائنان اللمتفايضشة .ى الطغيلياث » المنطئان ء الومياث . 


أانات خللة مخدذيات محرنية 


شكل (1-1) الملاقة بين النباتات الخضراء والكائنات الحية الاخرى عن ٠:‏ (1972 بساعءاوم8) 


1 


والخلاصة ان العام الحي كله يعتمد على النباتات القائمة بالتركيب 
الضويٌ وعلى قدرتها في تحويل أو توجيه حركة المواد غير العضوية عند الحدود 
الفاصلة مابين خلاياها والحيط الخارجي والتي هي في تماس داتم ومستمر معه. 


ويظهر في الشكل أن عودة غاز ثاني اوكسيد الكربون الى الغلاف الجوي 
(©10205561ة) المنطلق من تنفس الكائنات الحية او المنطلق نتيجة الاحتراق 
للمادة العضوية من المصانع او البيوت غير موضحة . كما أن غاز الاوكسجين المتحرر 
نتيجة عملية التركيب الضوثي او الأخوذ في عملية التنفس للكائنات الحية غير 
مشار له في هذا الشكل . 
2.1 َ نبذة تاريخية : 


أهتم الانسان منذ الأزل بمحاولة حل مشاكل الزراعة والنهوض والتقدم بالفن 
الزراعي لكي يغطي احتياجاته من غذاء وكساء . وقد قامت حضارات عريقة مثل 
حضارة وادي الرافدين وحضارة وادي النيل والحضارة الاغريقية والحضارة 
الرومانية وفي الهند الصينية . ولقد. تم الحصول نتيجة ممارسة العمل الزراعي على 
الكثير من المعلومات عن طريق المشاهدة والخبرة العملية فكان لشكان هذه المناطق 
المهارة الكافية في استخدام الاسمدة واتباع الدؤرات الزراعية والأخذ بمباديء 
الري ويغعتبر ذلك من العوامل التي تؤدي في مجموعها الى الحافظة على خصوبة 
التربة . ففي وادي الرافدين نشات أولى الحضارات الانسانية وأقيمت في بابل 
الحدائق المعلقة وهي أحدى عجائب الدنيا السبع ولا يزال متبعا حتى الآن في 
مناطق زراعة الرز في المشخاب طريقة زراعة التطياب ولمعروفة لدينا الآنى. 
بالطريقة المبتلة خيث تعمل حواجز قوية عند الفيضان لحسر المياه فيترسب مابها 
من طين أي تكون مصدراً غنياً بالواد المغذية لنبات الرز وهذه هي نفس الطريقة 
اللتبعة والتي ابتدعها الفراعنة لصيانة خصوبة التربة والمعروفة حتى الآن في 
جمهورية مصر العربية بطريقة ري الحياض وكذلك استعملوا السماد العضوي . وفي 
الهند أستعملوا 'منذ الازمان الغابرة الاسمدة الحيوانية . كا استعمل الصينيون . 
واليابانيون مخلفات الانسان كسماد. 


لقد تأخر تقدم وتطور علم تغذية النبات بسبب الاعتقادات العامة التي كانت 
سائدة في ذلك الوقت والتي كانت تلاقي قبولا لدى الكثير منهم وخاصة تلك التي 


15 


طرحت من قبل الفيلسوف الطبيعي اليوناني أرسطو علأماوتعة (8.6 384-322) 
والذي تبنى رأيا مفاده أن المادة مكونة من أربعة عنامر هي التربة » الام , 
اشواء 6 والناز 3 


إن آراء أرسطو. ظلت سائدة الى أكثر من ألفي سنة أي دتى بداية القرن 
السادس عشر والذي يعتبر بداية: العم التجريي الحديث . 


إن شرف ارساء فكرة اجرام التحاليل والتجارب الكمية في عم تغذية النبات 
ترجم الى العالم الفيزياوي البلجيكي فان هلمونث 22086اه11 ضة1.8.7 
(1577-1644) وفي تجربة من تجاربه الشهيرة اعتقد ان الماء هو مصدر مادة 
النبات . فقد وصف 1م1708 20ج أعلتطة6 (1955) هذه التجربة كيا يل : ان 
كل مادة النبات تنثأ فقط من عنصر الماء فقد وضع 200 رطل من التربة المجحففة 
في الفرن ثم شريها بالاء ووضعها في وعاء من الحديد وزرع فيها شتلة لنبات 
الصفصاف 78111076 زنتها خسة أرطال وكان يسقي الشتلة ماء المطر وأحيانا حتى 
بالاء المقطر اذا ماكان ذلك ضروريا . وبعد مرور خمس سنوات وجد ان وزن 
الشتلة اصبح 169 رطلا ثلاث أونسات بالرغم من اهال وزن الاوراق المتساقطة 
في المواسم السابقةوولنع اختلاط غبار الحواء الجوي بتربة الوعاء فقد غطى الوعاء 
بغطاء حديدي به عدة ثقوب لأتاحة الفرصة لأمكانية تبادل الغازات للنبات . وفي 
النهاية جفف تربة الوعاء في الفرن مرة اخرى ولقذ وجد أن وزن التربة ظل ثابعا 
تقريبا حيث نقص فقط بمقدار اونسين ومن هنا بنى استنتاجه على ان الماء هو 
المصدر الوحيد الذي يبني منه النبات مادته الجافة . 3 


وأجرى أعنصالآ 08 ملتهومف1 (1452-1519) تجربة مشاببة ولكنها لم تنشر, 
ووجدت هدونة في ملاحظاته اليومية » كا اشار الى ذلك رعضطئ ةط درهةم8 
(1958) . كا اشار 511هده (1961) بأن عانزه8 غرءوطه2 (1627-1691) قد 
قام بأجراء تجارب مشابية وتوصل الى نفس النتائج . ٠‏ 

إن اهمية المادة المعدنية لنمو النبات قذ أشار اليها الطبيب الانكليزي ٠‏ 
4 تلنطه1 (1665-1728): عندما ذكر ان معظم الماء الذي يمتصه 
النبات يرجع مرة اخرى الى الطهواء الجوي الا أن أهمية الماء للنبات لاترجع الى 
الماء بحد ذاتها بقدر ما موجود به من مادة التربة واثي تدخل مع الماء فقد قام 


م 7 دليل تغذية النبات بذ 


بتنمية نبات النمناع 4هتتصعةهم5 في اربعة اوعية في الاناء الاول ماء مقطر وفي 
الوعاء الثاني ماء من نبر التاهز وفي الاناء الثالث ماء بركة من حديقة هايد بارك 
وفي الاناء الرابع نفس ماء بركة الحايدبارك بعد خلطه بكمية من التربة الزراعية 
ووجد هذا العام أن نبات التعناع قد نما بدرجة متزايدة مع ترتيب الاوعية 
السابقة أي من (1) إلى (4) اي كلا زادت كمية التربة الختلطة مع الماء وبهذا فقد 
اتج أن التربة وليس الماء هو مصدر مادة النبات الجافة . 


وأوضح هذا العام ان نقص حاصل النباتات التي تزرع في نفس التربة سنة بعد 


' اخرى يرجع الى استهلاك مادة التربة ونصح بضرورة تيوير التربة (نيرونير) حق 


تجدد مادتما والتى حسب اعتقاده تجلب مع ماء المطر. 


أن وملهك8' معطدة:8 (1677-1761) فهو قس أنجليزي ونعتبر بحت رائد عم 
فسلجة النبات . فقد اصدر عام 1727 كتابا تضمن, الكثير من الامور والنقاط 
الهامة كتحليل العصارة النباتية للخضروات وتقيم نتائجها احصائيا » وقام بتحليل 
المواء وعمل تقذيرات كمية لباء الممتص والمفقود بعملية النتح » وقاس مساجة 
الجذر المسؤول عن عملية الامتصاص وكذلك قياس مساحة الورقة القائمة بعملية 
النتتح وقياس معدل سرعة امتصاص الماء في وحدة المساحة لكل من الجذور 
والاوراق . كا قام بأجراء عدة تجارب للضغط 'الجذري وكيفية قياسه . ولهذا لقب 
براق عل فسلجة النبات.وتقديرا لجهود هذا العام العظيم واعترافا بفضله في هذا 
الخال فأن الجمعية' الامريكية لفسلجة النبات قنح سنويا جائزة تحمل اسم “هذا 


الغا ل الكبيز.. 


ومن اهم انجازاته هو اثارته الواضحة الى أهمية الحواء الجوي في بناء مادة 
النيات عندما ذكر أن الحواء الجوي يشارك في بناء مادة النبات الا أن طبيعة 
هذه المشاركة ظلت مجهولة بسبب عدم المعرفة الحقيقية يمكونات الحواء وكذلك عن 
طبيعة نواتج الاحتراق . 


غير ان هليز كان يعتقد كغيره بنظرية الفلوجستون 2م:وةع10ط8 والتي تنص 
على ان جميع المواد الحترقة مكونة من مركبات من الفلوجستون وهذه تتلاشثى 
بعملية الحرق«وقد ظلت تلك الآراء سائدة حتى نهاية القرن الثامن عشر . 


مس 


أما 7ا1.2165]16 (1733-1804) فقد اكتشف الاوكسجين بتسخينه لا وكسيد 
الزئبق وبالرغم من ذلك فقد ظل طيلة حياته مواليا لنظرية الفلوجستون . وبالرغم 
من الصعوبات الكثيرة التي كان يواجهها لارتباط اعالة بنظرية كيمياوية خاطئة في 
أساسها وهي نظرية الفلوجستون فإن له اعالاً قيمة في علم الكيمياء وعم فسلجة 
النبات عندما ذكر ان الغاز الذي يخرج من النباتات الخضراء يشبه الغاز الناتج 
عن حرق أوكسيد الزئيق وبذلك فانه وضع الخطوة الاولى لمعرفة الاساس العلمي 
لعملية التركيب الضوثي. ش 


وبالنسبة 10862-11010152 ننو1 (1730-1799) الفيزياوي الالماني فقد قضى 
معظم حياته في انجلترا وقد أعاد تجارب بريستي ومن أهم اكتشافاته هو أشارته 
الواضحة الى أهمية الضوء للنبات ليتمكن من اخراج غاز الاوكسجين الا انه 
وكذلك بريستلي / يشيرا الى دور غاز ثافي اوكسيد الكربون في عملية التركيب 
الضوث . 


كا ان 56266162 تتوول (1742-1809) (وهو قس وامين مكتبة وعام في 
نفس الوقت) فقد أوضح ان. كمية الاوكسجين الناتجة من عملية التركيب الضوي 
تتناسب طرديا مع كمية غاز و00 المستهلكة من قبل النبات . بالطبع هو لم . 
.يستخدم تعبير 2و0 ,00) حيث كانت تسود فكرة نظرية الفلوجستون حيث 
افترض كسابقيه ان الضوء يختلط مع بعض المواد في الورقة الخضراء فيحدث تحلل 
للهواء المثبت (يقصد تحلل و00© الى عله 160هه1اقزهه1طام06 يتصد بد الان 
) . وبالرغم من ان هذه الاراء تحمل في طياتها الكثير من الافكار وال بعاد 
الصحيحة لغملية ا”ركيب الضوئي الا انها لم تفسر في حينها كذلك . وهذا يرجع الى 
سيادة نظرية الفلوجستون واعتقاد علاء الكيمياء وفسلجة الثبات بها » وعلى اية 
حال فإن هذه النظرية م تدم طويلا وانتهت مع نهاية القرن الثامن عشر والذي 
يز بثورة عارمة من الافكار ليس فقط في شؤون الدولة أو الجتمع ولكن في كل 
مجالات العلوم والمعرفة ايضا . ه: 

تنميز هذه الفترة بظهور علاء الكيمياء البحتة امثال العام الفرنسي لافوازيه 
0151 آ.[ عصتمتصسة (1743-1794) وهو يعتبر بحق رائد علم الكيمياء 
الحديث وتعود اليه المقولة المشهورة « المادة لا تفنى ولا تستحدث » . وان دوره في 
تطور علمي المسلجة والكيمياء الحياتية لا يقل اهمية عن دوره في علم الكيمياء 
البدتة . 


ثم جام العام الفرنسي عتناكقلة5 06 ع176ملعط1) (1767-1845) والذي 
يعتبر اول من حاول تطبيق اراء لافوازيه في الكيمياء في بحوث علم تغذية النبات 
كبا يعتبر من رواد عمصره والذي اتبع طرق التقديرات الكمية وقام بنشر العديد 
من البحوث الحاوية على التركيب: المعدني لرماد العينات النباتية ويعتبر اول من 
اكتشف الاختيارية في الامتصاص حيث غي نباث اصبع الست (0تامهع2013 
طنصتدتطا 1.3078 ,رقتنةءأكمرءم) في عاليل منذية محتوية على عنصر واحد او 
خليط من العناصر ولاحظ وجود اختلافات في كميات المناصر الممتصة » كبا يعتبر 
رائد طرج فكرة الغنامر الضرورية لانباثتات حيث ان بعضها غير ضروري . كا 
أشار الى أهمية العتاصر المعذنية المأخوذة من الثربة والتىق ظلت لمشرات السنين 
مدار جدال » كا بين اهمية غاز و00 للنبات خاصة في وجود اشعة الشمس . 


ثم جاء العالمان الالمانيان أوعصعم5 .5 5201© (1789-1859) ممقصعة ”11 
.كيش (1771-1853) حيث ايدا دى سوسير في ارائه وذلك فها يخص أهمية 
' العناصر المعدنية المأخوذة من التربة للنبات . فقد وجد 1ههتء#م5 ان هناك 
ارتباطاً بين نمو النبات والعناصر الممتصة من التربة وقد ذكر أن التربة قد تبدو لنا 
بصورة جيدة ومن جميع الوجوه ومع ذلك فقد تكون غير منتجة بسبب غياب أو 
قص عنصر غذائ فيها . وهذه اشارة واضحة الى قانون العامل الحدد ”042 7ط 
10 علاتشاط1"“ ثم جاء العا لم الدتوعسصتوسنه 80‏ مأكتامة28-صوول 
(1802-1887) الذي يعتبر واضع الاساس لع الزراعة وقام بدراسات عديدة في . 
موضوع تغدية النبات والعلاقة بين الثرية والنيات واشار الى أغمية و«حود 2 
بصورة متوازنة وقام بدراسة تأثير كل من السماد والتربة على توازن العنامر ك) ا 
بجساب الكمية المأخوذة من العناصر من التربة لكل هكتار . 


وقد قام بنشر عدة بحوث حول تأثير العنصر او العناصر الغذائية على ححاصل 
ونوعية الكثير من الحاصيل الزراعية . ويعتير هذا العام اول من اشار الى قيام 
النباتات البقولية بتثبيت النتروجين الجوي عندما ذكر ان البرسيم الاحمر والبزاليا 
عندما يزرعان في تربة خالية او معدومة من النتروجين الجاهز (16ة1نه87) فانها 
علاوة على اكتسابها على (0 ,28 ,0)) فانها ايضا تكتسب ال (/28) في حين ان 
الشعير والشوفان المزروعان تحت ننس الظروف ينشلان في ذلك ولكنه مع ذلك لم . 
يفسر كيفية حدوث هذه العملية . 


مم جاء العالم الالماني ليبك #اناءعنآ هآ عنقت (1803-1873) وهو 
كيمياوي. ويعتبر اشهر علاء عصره على الاطلاق. في عام 1840 دعته الجمعية 
البريطانية لتقدم العلوم لالقاء محاضرات مما مخض حنه اضدار كتاب تحث عنوان : 
« الكيمياء العضوية واستخداماتها في الزراعة وفسلجة النبات » "*'متضهج01© 
'زعه1متعترظم همه عتبطسعتهة مأممتكدعتاممة مخز مز (كامتصعطاه 
يعتبرليبك الرائد الاول الذي استخدم مباديم الكيمياء العضوية على مو الخضراوات 
واثبت “ان المواء هو مصدر الكاريون للنيات: وبين ان النبات يأخذ الاوكسجين 
والهيدروجين من الماء » وأشار الى دور القواعد لممادلة الاحماض المتككونة داخل 
النباتات » وتنأ بانشاء مصانع للاسمدة الكيمياوية وكان اول من استعمل الاسمدة 
الفوسفاتية في التسميد وحضرها بنفسه من مسحوق العظام وقام بتطوير محلول 
غذاثي اصطناعي واطلق عليه *'#تتتقهطط غصعنةط عتطعنة'' واليه يعود الفضل في 
وضع قانون العامل الحدد *تتتاضتصتمط 01 بكهآ ع1" كا وضع النظرية 
الممدنية *”وتعقتلتايع”1 04 معطا لكهتعصتكة' والي تشير الى أهمية العناصر 
المعدنية لنمو النبات وبذلك الغيت فكرة النظرية الدبالية (01[7ه) قتتحطنا]1) 
والتي تعود الى العام #عفظ] (1812) والتي كان يفهم منها ان الدبال هو المصدر 
الوحيد لمادة النبات اما المادة المعدنية فهي فقط لتسهيل الال المادة العضوية دون 
ان تدخل هذه المواد المعدنية في تكوين جسم النبيات على جد ثمبيره وحسب 
اعتقاده . وبالرغم من الآراء القيمة والانجازات الكبيرة لهذا العام فإن الكثير منها 
قد فسرت بطريقة خاطئة في حمينها ومن الامثلة على ذلك مايق : 
1) هاجم آراء بوسنجول حول قدرة النباتات البقوليةة على تثبيّت النتروجين 
ْ الجوي . 
© اعترض على ان النبات لديه القدرة الاختيارية في امتصاص العناصر اي 
وافترض ان كل العناصر قتص بنفس الطريقة او بنفس الكيفية وشبه ذلك 3 
كا لو نفمس قطعة من الاسفنج في وعاء به محلول ملحي فتمتص محتويات 
الحلول بدون قييز. : 
3 وقع في الخطأ عندما أشار ان دور سمو في النبات يكون متشابه ويمكن 
ان يحل كل منها مكان الآخر. 
4) وقع في الخطأ عندما ذكران كل العنامر الموجودة في رماد العينة النباتية 
تعتبر ضرورية للنبات . 
5) اخطأ عندما ذكر ان النبات يمكنه ان يمتص الامونيوم من المواء الجوي . 
غير انه بعد صدور كتابه انعكف ليبك ومعاوذوه وطلابه لاجراء البحوث 
والتقديرات الكمية لمعرفة تركيب الكثير من مكونات المادة النباتية وبذلك 


0 


١ 


والموجودة ف طبعته الاولى. كا ادخل الكثير من التحسينات والتعديلات على 
.طرق التحاليل التي كانت سائدة وبذلك فقذ حصل على نتائج صحيحة وقيمة فيا 
يخص التركيب الكيمياوي المعدني للنبات . 


بعد صدور كتاب ليبك استمرت الدراسات والبحوث لعشرات السنين لمعرفة 
دور النتروجين الجوي في تغذية النبات وتوصل الكثير من الباحثين الى معرفة دور 
النباتات البقولية في تثبيت النثروجين الجوي إلا ان الآراء بهذا الشأن ظلت 
متتضاربة إلى ان جاء العالمان الالمانيان (طاعظلة77 لصه 16861 لا:1) اللذان 
اعلنا في عام 6 اكتشافها لدور البكتريا في العقد الجذرية للنباتات البقولية 
والتي كانت قد اكتشفت من قبل العام التشريحي الروسي 7ذ77020 دون أن 
يوضح او ان يتوصل الى أهميتها . 


ولقد قام العالمان الالمانيان هلريكل وولفارث بتئمية نبات البزاليا في تربة 
معقمة للمقارنة فوجدا ان النبات المزروع في التربة المعقمة م تكون عقد بكتيرية 
على جذوره كا توقفت النباثات عن النمو في حين تكونت عقد بكتيرية على جذور 
النبات المزروع في التربة غير المعقمة . وأشارت النتائج الى تثبيت النتروجين الجوي 
ونوها الى ضرورة تلقيح النباتات البقولية بالبكتريا التكافلية ىا لاحظا ان 
النباتات غير البقولية غير قاذرة على تثبيت النتروجين الجوي وتعتمد في ذلك على 
ما موجود من النتروجين فعلا في التربة او ما يضاف اليها من الاسمدة 
النتروجينية . ١‏ 


5 يس 


9 بين بعد ذلك العلمان ممتتصهارة؟! تاكن (1953) ان العقدة 
اللكتيرية تحتوي على مادة تشبه هيموكلوبين الدم واخيرا استطاع العالم 70/1150 
(1957) من توضيح كيفية حدوث عملية تثبيت النتروجين الجوي . وفي عام 
0 قام العام التشريحي الالماني وطءعة5 ده 11115جا3 بتحضير محاليل مغذية 
محتوية على العناصر الغذائية الكبرى والصغرى واستطاع ان ينمي فيها الساتات 
.<تى مرحلة النضج . وكذلك تمكن م20كا (1865) من تحضير محلول غذاثي آخر . 
ومنذ ذلك الوقت انتشرت فكرة تنمية النباتات في الحاليل المغذية في علم تغذية 
النبات “واضبحت طريقة مفضلة لدى الكثيرين. 


افا 


لقد بدأ العاملون في مجالي تغذية النبات وخصوبة التربة في منقصف القرن 
التاسع عشر يتطلعون الى ايجاد طرق سهلة وسريعة فكنهم من تقدير درجات 
خصوبة التربة وحاجتها للتسميد بالعناصر الختلفة كا درست عمليات تبادل القواعد 
على الاسطح الفمالة لغرويات الثربة امثال :55739 (1850) . 


وعرف كميات العناصر الجاهزة 339:2118616 عن طريق الاستخلاص بالحاليل 
الكيمياوية الحتلفة والتي منها محلول قنده1 (1930) و تدعده24 (1935) 
وغيرها وهناك على سبيل المثال لتقدير الفسفور تسع: طرق وعلاوة على الطريقتين 
السابقنين تعتبر ايضا طرق 1 :8283 ,2 :8533 ,78/115098 المعدلة من الطرق المهمة - 
لتقدير هذا العنصر . 


ثم اخذ النبات في الاعتبار لتقدير خصوبة التربة والتي منها طريقة نويباور 
1 (1933) وطريقة متشرلش 54150611106 (1935) وذلك لمعرفة 
حاجة التربة من عنصري الفسفور والبوتاسيوم وهذه الطريقة تعرف باختبارات 
التربة (قاوع] لأه5) . ثم درست. احياء التربة لتقدير حاجتها للسماد باستخدام 
البكتريا او الفطر مثل بكتريا الازوتوباكتر (42010020162) المثبتة للتتروجين 
الجوي وهذه الطريقة تعرف بالطريقة الحيوية . ثم اقترح اخذ نقص العناصر 
الغذائية على النباتات النامية كدالة لحاجة الترب للتسميد ومن رواد هذه المدرسة 
سرحة 81 1930 )2 كوصسمط1 1945 بقص ه10 1941 اما ومصعة و 
1 عام 1950 فقد طورا محلولا غذائيا لدراسة تأثير نقص العناصر على 
نمو النباتات . 


0 لمر 


وفي عام 1954 اقترح طلهع00:نار1 فرضية التنفس الملحي او التنفس 
الانيوني 26602اموع2 برمنصة نه ألد5 تم اقترح العالمان ع51هآه هطة أعصصء8 
عام 1956 فرضية دورةالفوسفاتيد 016/[© 1:21106م2603 وفي عام 1966 اقترح 
العالمان 128066120502 لمج 5 نظام الامتصاص الحر او السلي 5106وهم 
7 وقد أيدها في ذلك العا لم 1ه ك1 . ومنذ هذا التاريخ اقترح العام 
]205 فكرة الامتصاص “الحيوي 1108م26501 176نهج وكان العام الالماني 
الفسيولوجي 1101656 062 732 اول من وضع فرضية المواد او المركبات الناقلة 
أو الحاملة 15ع ليه غير ان ابشتاين قد اجرى عليها كثيرا من التعديلات ووضع 
تصمما حديثا لا . ثم جاء العام قءعم11008 عام 1973 والذي اقترح فرضية الضخ 


رذ 


الايوني تتمئتنام ‏ 10265 والي تعتبر عكس نظرية العام الاجليزي اعطع 18 
والمعرفة باسم (جرم عط عنام مده تسعط) والتي اخذ عليها جائزة نويل عام 
9 والتي كان قد بدأها في عام 1966 . : 


1 .. تعريف وتقسم : 
يقال ان عنصرا غذائيا مها اي ضروريا للنبات اذا توفرت فيه اد او جميع 

الشروط الآتية: ‏ 

1 ان يدخل مباشرة في تركيب مادة النيات او احد اعضائه . 

2 بدون هذا العنمر لا يستطيع الننات ان يكمل دورة حياته . 

3 نقصه يودي الى ظهؤر اعراض نقص معينة على النبات لا تزول الا باضافة 
هذا العنصر الغذائ المعين . ١‏ 

4 _ لا يمكن أن يعوض العنصر الغذائي اى عنصر آخر في جميع وظائفه . 

5 .. يوجه التفاعلات الحيوية التي تحدث بداخل النبات في اتجاه مفيد او ان 
يزيل الاثر الضار الناجم عن التفاعلات الخيوية الختلفة التي يقوم بها 
النيات . : 


ا 1 هذا وتقسم العناصر الغذاكية الى مايلي : 


0 


(أ) مجموعة العناصر الغذائية الكبرى غدة تدمع 112 

وهي العناصر الغذائية التي يحتاجها النبات بكميات كبيرة ويقدز عتوى مادة 
النيات الجافة منها بجدود 0.1 الى 966 (اي بحدود 1 الى 60 ملغم/ غم) وتشمل 
عناصر الكاربون » الميدروجين » الاوكسجين » النتروجين » الفسفور » البوتاسيوم» 
الكالسيوم » المفنيسيوم والكبريت 


(ب ) مجموعة العناصر الغذائية الصغرى لل كايا 

وهي العنامر التى يحتاجها النبات بكميات قليلة ويقدر تركيزها في مادة 
النبات الجاقة من 1: اكى:200 جزء بالمليون وتشمل عناصر الحديد » النحاس » 
المنغنيز » الزنك ٠‏ البورون والموليدتم و (الصوديوم ) و (الكلور). 

وجب أن يلاحظ ان تقسم العناصر الى عناصر غذائية كبرق و صغرى ليس 
مبنيا على أهميتها للنبات ولكن فقط حسب الكمية كبا اوضحنا سابقا فجميع 
العناصر الغذائية تتساوى في أهميتها للنباتات . 
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كبا ان هناك نقطة جديرة بالملاحظة وهو ان تعبير العناصر النادرة او الاثرية” 
قد يطلق على العناصر الغذائية الصغرى وهذا بالطبع تسمية خاطئة فصحيح ان 
العناصر الغذائية الصبغرى هي عناصر نادرة ولكن ليس كل عنصر نادر عو عنصر 
غذائ مثل الكادميوم او الرصاص او الروبيديوم فهذه عناصر نادرة ولكنها ليست 
عناصر غذائية صغرىق . 


وما تحدر الاشارة اليه ايضا ان هناك عناصر اخرى تسمى بالعناصر المفيدة 

لنايت داكت النافانتاءكاء! او النافعة وهي العناصر التي تكون مفيدة لنبات معين 

' ولا يكون لا اي تأثير نافع او مفيد لنبات 'خر مثل الكوبلت فهو عنصر مفيد 

للنباتات البقولية حيث انه ضروري لتكوين فيتامين 872 والضروري لدخوله 

مباشرة في تكوين العقد البكتيرية على جذور النباتات البقولية ولكن الكوبلت ليس 
له اي تأثير نافع على نباتات اخرئ مثل النجيليات كالحنطة . 


وبالمئل فإن للسليكون تأثير مفيد لنبات الرز في حين م تثبت <تى الآن فائدته 
للنجيليات الاخرى . كذلك فإن الصوديوم له تأثير نافع لنبات البنجر السكري, 
حيث يزيد نسبة السكر لهذا النيات . 


كبا نود أن نوضح هنا "ان عنصري الصوديوم والكلور والتي وضعت بين اقواس 
ضمن مجموعة العناصر الغذائية الصغرئ فانها تعتبر للنباتات الملحية من ضمن 
مجموعة العناصر الغذائية الكبرى حيث ان النياتات 6 تحتاجها بكميات كبيرة- 
.. جدا مقارنة بالنباتات الاخرى 
0 7 يمكن تقس العناصر الغذائية من ناحية وظائفها الفسيولوجية والحبوهة الى 
ا : 
00 الاولىي: وتشمل عناصر ال 8 4هضة 78 ,0 ,11 ,0 . 
حيث تدخل هذه العناصر في تركيب مادة. النبات العضوية 
كما تقوم بتنشيط الانزيمات . 


الجموعة الثانية : وتشمل عنامر ال 851 4هضة 8 ,2 
حيث تشارك هذاه العناصر في الدكال الطاقة وتكوين مجاميع 
الاسترات . 


” لجموعة الثالثة : وتشمل عناصر ال آ1© 320 ,ص34 ,9© ,ع2 ,3ل8 ,1 
ولهذه العناصر أهمية في الجهد الازموزي كما تساهم في عملية 
تكوين الانزيمات والبروتينات . 


"6 


ا ” امجموعة الرابعة : وتضم عناصر ال 2/10 2120 252 رن رع2 
١‏ حيث تعمل هذه العتناصر على انتقال الالكترونات اي تتدخل 
ا في عمليات الاكسدة والاختزال التى تحدث بداخل النبات . 


وهناك مجموعة اخرى من العناصر تتبع جميعها العناصر النادرة وهي ليست 

عناصر غذائية بعنى انها لا. تقع ضمن مجموعتي العناصر الغذائية الكبرق او 

ْ الصغرى ولكن قد يكون لا تأثير مفيد على بعض انواع النباتات اذا وجدت 

ا بتراكيز منخفضة في التربة او في النبات او في الهوآء الجوي ولكن الصفة السائدة 

ْ لهذه العناصر هو التأثير السمي <تى لو وجدت بتراكيز قليلة في النباتات ولا تكون 

هذه العناصر فقط سامة للنباتات بل قد تكون سامة للحيوانات التى تتغذى على. 

هذه النباتات كالاعلاف الخضراء او تكون سامة للانسان اذا ما تغذى على هذه 

النياتات . 

وتشمل هذه العناصر النادرة عناصر الكروم» الفلور » البروم » اليود » 

الالمنيوم » النيكل» الفناديوم » السلينيوم » الليثيوم » الزرنيخ » الباريوم » 
الكاليوم » السترونيوم » الزئيق » الرضاص ٠»‏ الكادميوم والتيتانيوم . 


21 الوظائف العامة : 


كا بينا عابنا فإن تعتا الكريون: «والمتدروجيت والاوكتتجين: والنتروجين 
والكبريت تدخل في تكوين المادة. العضوية للنبات كالكاربوهيدرات والدهون 
والسبروتينات الكاربون والاوكسجين بدرجة رئيسية من مكونات بجموعة 
الكردر تسيل وامدز رس والاء كين تدخل في عمليات الاكسدة والاختزال .اج 
كا ان النتروجين على صورة (211127 ,21112 ,2]135) والكبريت على شكل (811) 
يشتركان ' في عمليتي الاكسدة والاختزال . ومن هنا يتضح ان العناصر الغذائية 
السابقة علاوة على دخوها في تكوين المادة العضوية للنبات فانها تعمل كمنظات قِ 
ا . التفاعلات الحيوية والكيمياوية الاولية التي يقوم بها النبات . 


إن قثيل الكاربون في عملية التركيب الضوثي لغاز ي0© يطلق عليها عملية ال 
3 وعملية فصل غاز ي00) من مركباتها يطلق عليها عملية ال 
طملة تعره ط رو ]1 . كا يحدث تحرر غاز ي00) من حامض الماليك 3010 113116 
لتكوين حامض البايروفك ع نموم والحفز في هذه العملية هو انزيم الماليك 
2604 61236 وقلة52 ومساعد الانزيم هو “218828 وكا يلي : 
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و صم مم ميم مم صم صب سيم صبمد صم مي عي اسم بس مس 


ا ١‏ ش 57 
01نب 0ن + 0ك اديت ان 
م 000 2 بروم 


شكل (1.-2) عملية تحرر ر0© بتفاعل 005)هانرعدهطاجوءء 12 
عن : (1982 وزرطاطرنكظط سه [ععدع1) 
ةا اللنامل: ررك انرنات بن المدروهة النانةة )ل تامف اليلق 
واحدة منها استعملت في اختزال مساعد الانزيم * 102لمكة (الصورة المؤكسدة ) الى 
137 (الصورة الختزلة ) والاخرى تحررت على شكل *51 بروتون . 


له 


إن هذا المثال يوضع امراك ذرة النتروجين ف اكد الاتزيي1 لنصل 8 
م . كما ان و ال 51 يمكن ان تدخل في عمليتي الاكسدة والاختزال 
سواء في النظام عضاعناونز0 او قِ الكلوتاثيون (618)51026) والذي هو عبارة 


عن ببتيد (48نام76) ثلائي يتكون من الاحماض الامينية الثلاث الآنية وهي 
السستين 26ذ98]6) ؛ الكلايسين ©15أه:17©) والكلوتاميك عننطة0106 .والجموعة 
8-5 مئنتشرة في البروتين وهي تعمل على تثبيت بناء البروتين . +« 


اما العناصر (01© 81 ,ع2 ,03 ,]28 ,كل) فيمكنها القيام بوظائف غير 
متخصصة كحفاظها على الجهد الازموزي (ل8تاطعاهم ع05520) للخلايا النباتية 
او اللحافظة على موازنة الايونات داخل الفجوة العصارية للنبات . غير أن هذه 
العناضر تقوم بالدرجة الاساس بتنظم الانظمة الانزيمية 87516508 عمالاقدء 
وتعتبر عناصر ال (202 ,208 ,>) هي الاكثر أهمية في التخصص في هذا الجال . 
ويعتبر البوتاسيوم متخصصا للانزيات المهمة في عملية تكوين البروتين وانفصاله من 
الرايبوزوم (5018617 320 قضهة؟18 1966) والمنغنيز يلعب دورا مها في دورة 
كربس (39616© 0593 . أما المغنيسيوم فهو يربط بروتين الانزيم مع مجموعة 
البيروفوسفات العائدة الى المركب ذو الطاقة 8آ'ى (عأقطمومطمتا عمزوممعلم) 


يف 


وببذه الكيفية :تحصل النباتات على الطاقة اللا 
الحيوية الختلفة كما يتضح من الشكل التال: 


7 1 
> أمتموع 6 


"9 


زمة ها لاجراء الكثير من وظائفها 


/ 


0 
01-م 0 اي -0]- 0)- علاا5ملاع0م 
0 م م [ 


شكل (3-1) يوضح دور المغنيسيوم في تنشيط الانزهات الممتمدة على الطافة . 
عن : (1982 ولالاطدلكة ممم امبوووق3 


الخاصة بالمركبات العضوية وخاصة السكريات . ش 


كا ان. بعض العناصر الاخرق توجد على شكل مركبات مخلبية (6ةاع طني 
مومه )) داخل النبات حيث تكون ذرة العنصر المعدني الخلبة هى الخحاطةا 
بمواد خضوية مرتبطة” برابطتين: "او اكثر لدكؤين تركيب جلتي حول المنصر نا 
يتضح من الشكل (4-1) التالي. 
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لا 


0 : ْ 
. شكل (4-1) عملية تخلب الكالسيوم بواسطة ال 51014 (8اء8 علاععة وماء) عمتسملة عمعارط8) 
عن : (1982 ,لطاطعلكظ لهه لععدع31) . 


إن تكوين المركبات الخلبية مع العناصر الغذائية الصفرى تعتبر على درجة 
كبيرة من الأهمية فبالرغم من أن هذه المركبات المعقدة تكون ثابتة اي تحميها من 
الانفراد الى محلول التربة وبالتالي تكون غير معرضة لعمليات الترسيب خصوصا 
نحت الظروف القاعدية كبا هو الحال في الترب العراقية فاها سريعة الذوبان فى: 
الماء. وتستفيد النباتات باكبر قدر من العناصر الغذائية الصغرى المضافة للتربة على 
هيئة امركبات الخلبية . اما اذا اخذت هذه المناصر في صورة املاح فائها تكون 
عرضة وبسرعة لعملياث الترسيب ولا يمكن للنباتات الاستفادة منها م. 
١‏ 

وتستخدم حاليا المركبات الخلبية على نطاق كبير خاصة في تسميد اشجار 
الفاكهة والبساتين ومحاصيل الخضر . ويتوقع ان تلقى هذه المركبات اهتاما واسما 
من العاملين في الجال الزراعي بعد ان تنبه الباحثون الى أهمية العناصر الغذائية 
الصغرى في قطرنا المناضمل وبالفعل فهناك مشروع ضخم في الخطة الخمسية 
5 حول العناصر الغذائية الصغرى . 


كا أن للمركبات الخلبية التي تتواجد طبيعيا في النبات أهمية كبيرة حيث ان 
ذرة الحديد الحرة تدخل في تركيب مجموعة اهم (650ذ1) وان الجموعة التكميلية 
(متامرع عتاعطاوه2) للهم تدخل في تكوين العديد من الانزيئات ومنها . 
(©0268185 رع 26107:1088‏ , 070035 عمطمغطءه05) . إن الحديد الموجود في 
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جموعة الهم يمكن ان يتغير تكافؤه من الحديد الثنائي الى الحديد الثلاثي وبالتا لي 
يمكن من أنتقال الالكترونات والتي تعتبر الوظيفة الرئيسية للمجموعة التكميلية 
وكا بلي : 


ا 13 بحبح 1 


وبعبارة اخرى في حاله الاختزال (اي عندما يكون الحديد ثنائي التكافوٌ 
(*2ع6) ) فإن هذه الجموعة تسمى بالهيم (63ة]1) اما في حالة الاكسدة (اي 
عندما يكون الحديد ثلاثي التكافوٌ (*563)) فتدعى هذه الجموعة بالهيمين 
ل(منصعة]) . ىا ان ذرات 1 ,0 ,2 ,341 ,00 قد تسلك في وظيفتها 
نفس سلوك ذرات الحديد في الانظمة الانزيمية اي نتيجة تغير تكافوٌها فانها تتمكن 
من نقل الالكترونات وبالتالي فانها تتمكن من القيام بعمليات الاكسدة والاختزال 
وتسيير التفاعلات الحيوية التي يحتاج اليها النبات . 


ومن المركبات الخلبية المهمة الاخرى هي دخول المغنيسيوم في تكوين جزيئة الكلوروفيل 
غير ان امغنيسيوم هنا لايغيّر تكافوٌه اي انه لايستلم كا انهلا 
يعطي الكترونات . غير ان للكلوروفيل وظيفة مهمة وأساسية في حياة النبات 
حيث ان جزيئة الكلوروفيل قادرة على اطلاق (108كند8) الكترون عند 
تعرضها للضوء وهذء هي الفكرة الاساسية لعملية التركيب الضوئ. 

هذا وقتص العناصر الغذائية الصغرى اذا ما اضيفت على. هيئة مركبات 
مخلبية بواسطة جذور النباتات او اوراقها على هذه الصورة وهي اما ان #دخل 
جميعها الى داخل النبات او ان يحصل لا انشطار على سطح الجذر وييتص العنصر 
الغذا تي فقط دون ما به من المادة العضوية 


1 - التركيب الكيمياوي غير العضوي للنبات : 
١“ 1‏ النتاء لتتنكنا 

يعتبر الماء هو الوسط العام الذي تحدث فيه جميع الانشطة في الخلايا . ومكننا 
ان غميز بين الكائنات التي تعيش على اليّابسة وبين تلك الكائنات المائية التي تعيش 
في البرك والمستنقعات وكذلك في الانمار والبحار او الخيطات ولكن من الناحية 
الفسيولوجية فإن كل الكائنات الحية تعتبر كائنات مائية وان خلاناها تقوم بوظيفة 
ما عند توفرء الماء فقط والا عجزت هذه الكائنات عن القيام بوظائفها في حالة 
غياب الماء'. 
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وعندما يكون الامداد المائي قليل كبا هو الحال في الصحراء فإن الكثافة 
العددية للكائنات الحية با فيها النباتات والحيوانات تكون منخفضة كثيرا » وتكون 
حياة النبات بصورة افضل واكثر ف مناطق الغابات حيث يزيد المعدل السنوي 
لسقوط. الامطار عجن 1000 مم . 


تعيش النباتات المائية مغمورة بالماء اما على اليابسة فإن جذور النبات هي 
الموجودة في الوسط المائي والذي يثل هنا محلول التربة والحتوي على املاح وعناصر . 
مغدنية في صورة ايونية ذائبة في الماء صالحة للامتصاص بواسطة جذور هذه 
النباتات . ى) يلاحظ في الاشجار الشاهقة الارتفاع تحصل على حاجتها من الماء 
وهذا يمكن تفسيره أو تعليله بأنه لابد من ان هناك ميكانيكيات خاضة مكن هذه 
الاشجار من الحصول على حاجتها من ماء التربة . 


كا يلاحظ ان مادة النبات الطازجة #طهذه” «طوهم8) تمتوي على اكثر من 
6590-5 ماء اما الانسجة غير المنشطة في البذور السابتة او المبئة ىا هو الحال 
في الخشب القريب من قلف ساق الاشجار فانها تحتوي عِلى كمية اقل من الماء . 


ومما تجدر الاشارة اليه ان عملية انبات البذور لا يكن ان تحدث الا بعد تشريها 
بكمية معينة من الماء والتي تعمل على تمزيق او اضعاف اغلفة البذور الصلبة 
لتمكين الرويشة والجذير من الخروج منها كا ان عملية الاثبات نفسها تحتاج الى 
عناصر غذائية وهذه تكون موجودة في داخل البذرة والتي لولا اذابتها بالماء لما 
كنت هذه البذرة من الانبات . 14 


ونتيجة لارتفاع نسبة الماء في النباتات الحية فإن نسبة عنصري الهيدروجين 
والاوكسجين تفوق نسب بقية العناصر الاخرى والداخلة في تركيب مادة النبات 
الحية . والسؤال المطروح هو ما هي الاسباب التي تحمل الماء ان يكون الوسط 
السائد على بقية السوائل الاخرى او الغازات او المواد الصلبة والضرورية: لكل 
الكائنات الحية . 00 


1) اسيادته او وفرته على الارض حوالي 1.25 << 2410 غم وهذه الكمية تكون 
كافية لطبقة مقدرها 2.5 5 في العمق اذا ما أمكن تصور انتشارها 
بالتساوي علق طم اذكرة الارضية : 

2 دزجة الحرارة السائدة على معظم سطح الارض فإن الماء يكون سائلا ذو 
ديناميكية مناسبة لختلف الانشطة الكيمياوية الضرورية للحياة . في حين 
تكون الغازات اكثر ديناميكية والمواد الصلبة 'تكون اكثر صلابة بحيث 
تصبح غير ملائة للانشطة الكيمياوية والحيوية للكائنات الحية . 

3) القدرة الكبيرة للاى تجمله ميقم كتلط للحرارة. حيث كمد إل اذ 
كميات كبيرة نسبيا من الحرارة لكل غرام واحد من الماع مقارنة ببقية 
السوائل او الغازات الاخرى حيث ان الغرام الواحد من الماء يكتسب او 
يفقد من 600-500 سعرة حرارية وندم ايه على درجة كبيرة من 
الاهمية بالنسبة للكائنات للاسباب الآنية 


[1ح إنا عن اسن ةنع لصون لكل ول ل اله 
وات اتقلل الققة: ص الل 7 


0 .4) ارتفاع الشد السطحي للاء : وهذه تعثبر صفة هامة اخرى للاء حيث تعمل 
ْ على حفظ الجوانب التي توجد عليها الخلايا الرطبة الملاصقة صقة للهواء ا إن 
هذه الصفة تقوى تثبيت الاغلفة المائية حول حبيبات التربة وذلك عندما 
يزداد الماء وملا الفراغات المؤجودة يعد عمليات الري أو سقوط الآامطار. 


5) يعتبر الماء افضل المذيبات” حيث ان هناك قليل من المواد ذائبة بدزجة ما 
في الماء ومعظم المواد ذات الاهمية البيولوجية تكون ذائبة في الماء لدرجة 
كبيرة وهذا يعتبر عامل بالغ الاهمية بالنسبة للتغذية المعدنية للنبات حيث 
تكون الاملاح غير العضوية ذات درجة ذوبان عالية في الماء . ويعتمد نمو 

1 النبأتات على الحركة المستمرة والثابتة من العناصر المعدنية خلال الخلايا 

0 النباتية ولا يوجد مذيب آخر <تى وقتنا هذا غير الماء للقيام بهذه الوظيفة 

07 وتمل أو نقل: أيونات. المناضين: الخذااكنة .من محلول التزنة مير المدور :الى 

مختلف أعضاء النيات . 


6 نظرا لان لزوجة الماء تكون قليلة جدا مقارنة ببقية السوائل الاخرى فهذا 
يعمل على تسهيل انتشار جزيئات الماع حاملا معه مختلف ايونات العناصر 
الغذائية عبر التعوات الضيقة للاوعية التي يمر الماء خلاها . 


ف 


جدول (1-1) يبين الحتوى الماثي لنباتات مختلفة وأعضائها معبرا عنها كنسبة 
مئوية للوزن الطر 0 : (1982 ولاطلرلكظ1 قسه لاعومء31) 


مادة النبات الخضراء الحديثة السن 90-05 
الجذور الحديثة السن 923 
الاوراق القدمة 15-85 
القش لحاصيل النجيليات بعد النضج 150 
الحشيش الجفنف للعلف 15 

بذور النجيليات 10-6 
يدور السلجم 7-0 
مار الطراطة 923 
البرتقال (مرة) 86-0 
التفاح (مرة) 74-81 
الموز (ثمُرة) 38 
'درئة البطاطا 75-0 
جذور البنجر السكري 75-0 


وكثير من الصفات الفريدة للاء تعود الى وجود الآصرة. الهيدروجينية 
(20ه1-6[) ذات الرابطة المنخفضة الطاقة والتي تكون فيها فيها ذرات الهيدروجين 
جسرا او قنطرة مع ذرات الاوكسجين ونتيجة هذه الرابطة: فإن جزيئات الماء 
مرتبطة مع بعضها بصورة هشة كا في الشكل (5-1) . 0 
2 000 
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شكل (5-1) يبين الأصرة الهيدروجينية للماء . 


م/ " دليل تغذية النبات 5 


حيث تثل النقاط الآصرة الطهيدروجينية بين جزيئتين من الماء وتكون الطاقة 
الحتاج اليها في كسر هذه الآمرة هي التي يرجع اليها السبب في ثبات الماء والذي 
ينعكس في مثل هذه الصفات الي تعود ا الحرارة الكامنة للتبخر وكذلك 
لارتفاع الشد السطحي . 


1 الادة الجافة 16م جردا 

عند تجفيف مادة النبات الطازجة (12655) على درجة حرارة 70 مئوية لمدة 
9-4 ماعة فإن امادة الجافة المتبقية تصبح بدرجة تقريبية من 9620-10 دن 
المتوسط. 9615 من الوزن الاولي الطازج او الطري (5777»184 000 
ننائج التحليلات الكيمياوية للادة' النباتية قي العتاد على اساس الوزن 0 
ولبى عل "اساي الوزن الرطب تجيت أن الوزت «الرظب. .يكون عرض للنمييو 
بتغير الوقت اليومي وكمية الرطوبة المتيسرة في التربة وشدة النتح والتي تتوقف 
بدورها على درجة الحرارة وسرعة الرياح و<تى الرطوبة النسبية للهواء الجوي 
الحيط بالنبات . 


كا إن الوزن الرطب يتوقف على عوامل اخرى مثل نوع النبات وعمره ونوع 
العضو النباقي (جذور » اوراق » سيقان » ازهار » بذور » أو اثمار) . هذا وغالبا 
ماتكون العناصر الثلاثة وهي الكاربون والاوكسجين والطيدروجين أكثر من. 9690 
من وزن المادة الجافة لمعظم النباتات . 


| أن الجدول رقم (2-1) يوضح ان نبات الذرة الصفراء يحتوي على هذه 
العناصر بنفس النسبة الي توجد مرتبطة فق الكاربوهيدرات (0 وتاب وهذا 
اتعكاس للحقيقة ان كتلة الوزن الجاف للنباتات تكون كنتيجة لجدار الخلايا الني 


ل اساسا من السليلوز كمثال لذلك في مادة الكربوهيدرات المعقدة ويحيط 


بجدار الخلية السايتوبلازم والذي يمثل الجموع الكلي للبروتينات وبعض المشتقات 
الكيمياوية الاخرى التي تخلق نظام الحياة للخلية . 


' وعلى أساس الوزن فإن السايتوبلازم واحتواءاته غير الحية مثل الفجوات تؤدي 
الى تكوين نسبة صغيرة من آالمادة الجافة في النياتات . 
وتتكون المادة الجافة من شقين : 


أ) الشق او التركيب المعدنى نوه مهن لومو سا8 


ب ) الشق او التركيب العضوي, 1 علمتدع 01 
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جدول (2-1) الث ركيب المعدني لبعض الكائنات -الحية والمواد 
]ونه ل0ترو 115 عتلرهك 1ه دمل لومم سرمء لوأسعصن 1ج 
عن : (1972 ,. سأعؤوم1) 


1126121 037 01 ارمع رمم 

البرودين الدهن الكاربوهيدرات الانسان نبات الذرة العنصر 
الصفراء 

أ 1201 لا 25 11311 18م مرمء ‏ ادع صرع121 

2,68 10335 110110 15 


0 113 5142 1062 1413 0 
542 10114 4210 529 ْ17آى431ظ1 06 
7 1216 0608 00 004 :0 
16 5 9 - 1.46 1 
- 0 5 05 1.17 51 
9 35 2 1.09 002 4 
3 . 0 411 0,3 0 
0 - 2 3.11 000 م 
- - ْ 016 0.18 218 
ِ 0 2 0108 0.17 5 
د 5 - 007 014 58 
5 2 5 0.11 57 
ا - 3 022 008 5 
١ 5 5 ًّ‏ 8 004 0 
- ِ 2 0040 6 ه21 
- - - 0000 _- 211 
- 35 ب ٠‏ 0.005 3 غ1 


وع)02 7طوطعقء ,(1965) برعو “م816 0عغ]ه1نعلوعع:؟ ررقم ,(1938) 141116 سروم رأقهقام سروت 
50101665٠‏ 78110105 3111 رمأععورط رقأعة عاع1ه كه وأففط عط جره رغق؟ بعدومعند 4ه وأمهط عطا درن 


هم« 


أذا كانت المادة الجافة تشكل حوالي 9615 من الوزن الطري للنبات . وحيث 
أن 9690 من هذه النسبة تمثل بعناصر الكاربون والاوكسجين والهيدروجين فهذا 
يعني أن 9610 من النسبة (9615) هثل العناصر المعدنية التي تحتوي عليها مادة 
النبات الطرية .وبعبارة أخرى نأن العناصر المعدنية فيا عدا الكربون والماء يكون 
قي المتوسظ حوالي 961.5 من وزن النبات الطري . 


وهذه النسبة تكون التركيب المعدني للنبات والحتوية على العناصر الغذائية 
الكبرى والضغرى وبعض العناصر النادرة الاخرى والتي تقتصها النباتات من 
الوسط الحيْط بها وخاصة من محلول التربة . 


ولتقدير العناصر المعدنية قأن ذلك يتم بعمل رماد للادة النباتية وذلك للتخلص 
من مزكبات الكاربون العضوية وذلك بحرقها على درجة حرارة من 600-500 
درجة مئوية المدة 8-6 ساعات ويكون الجزء العضوي هو ذلك الجزء القابل. 
للاحتراق والتطاير ؛ أما الجزء المعدفي غير العضوي فغير قابل للاختراق ]والتطاير . 
ال أن بعض العناصر قد تفقد أثناء عمُلية الاحتراق حيث يتطاير الفسفور .اذا 
أرتفعت درجة الحرارة عن 600 درجة مئوية » والزنك يتطاير اذا ارتفمت درجة 
الحرارة عن 450 درجة مئوية والبوتاسيوم يفقد اذا زيدت درجة الحرارة عن 
0 ادرجة مئوية. كا أن النترؤجين يكون عرضة للفقد بالتطاير _<تى عند 
درجات حزارة مابين 100-80 درجة مئوية ولذلك ينضح بأتباع طريقة الضم 
الرطب بالاحماض وهي احماض النتريك والكبريتيك والبيركلوريك حيث يتم الهضم 


على درجات حرارة منخفة منخفضة لاتزيد بأي خال من الاخوال عن درجة غليان هذه 
الاماض أي بنحدود 2130 درجة مكوية 3 وبالنسية لعنصر النتروجين فأنهل يقدر. 


اما المادة العضوية فهي تكون الجزء الاكبر من مادة النبات الجافة وتصل 
كميتها إلى 9096 في التوسط: .من :مادة "النيات اللمافة . .تركب" المادة العضوية 
.اساسا من عناصر الكاربون والاوكسجين والطيدروجين كا يدخل في تركيبها عناصر 
النتروجين والفسفور والكبريت وبعض العناصر التي تميل الى تكوين مركبات مخلبية 
مع المركبات العضوية مُثل الحديد في تكوين اهم (18618]) والمغنيسيوم في تكوين 
جزيئة الكلوروفيل والكوبلت في تكوين فيتامين 8727 والاخير مهم في تكوين العقد 
البكتيرية على جذور النباتات البقولية . ويمكن تقس المواد العضوية الى: 
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01 مواد لايدخل النترؤجين في تركيبها ومن هذه المواد : 
١‏ يد الماك الكربوفيدر اق ومشتقاتها مثل السكريات الثنائية » النشاء ؛ السليلوز » 
اطتمسليلوز :. .., الخ , 
ب الاحماض العضوية مثل احماض الماليك واللاكتيك والستريك ... الخ . 
جل الزيوت والدهون . 
0 مواد يدخل النتروجين في تركيبها ومن هذه المواد : 
| - الاحماض الامينية والتي تتكون منها البروتينات * 
ب الكلوروفيل . 1 
جد الامينات والاميدات والقواعد النتروجيئية . 
د القلويدات العضوية 68 مثل النيكوتين والمورفين والكافثين ... 
الخ . ْ 
ه ‏ مواد أخرى معقدة التركيب مثل الانزهات ومساعد او مرافق الانزيات 
والاحماض النووية والفيتامينات والهرمونات النباتية . 

وبالرغم من 'ان المعادن لاتشكل الأ جزءا ضئيلا من مادة النبات والتي تبلغ 
بحدود 1.596 من مادة النبات الطرية كا سبق وان اشرنا الى ذلك الا أنها على 
درجة كبيرة من الاهمية حيث تكن النباتات الخضراء من القيام بعملية التركيب 
الضوئُ وبناء مادتها العضوية . ىا أن الدراسات الحديثة قد بينت على أن النبات 
يمختوي على آلاف الانزيمات والتي قد تعمل في آن واحد او على التعاقب طَبقا لم 
تتلقاه من معلومات من الاحماض النووية والمسيرة لختلف التفاعلات الحيوية التي 
يحناج اليها النبات وهذه الانزمات تكون غير فعالة في حالة غياب العناصر المعدنية 
خاصة العناضر الغذائية الصغفرى (تتتتقصعة»86 ,1983) , 0 


1< العوامل التي يتوقف عليها التركيب الكيمياوي المعدني للنبات : 
أ العوامل الوراثية : 

تلعب العوامل الوراثية الدور الرئيسي في ,تحديد محتوى النبات من العناصر . 
المعدنية . وهذه العوامل تفسر الحقيقة بأن ما تحتويه مادة النبات الخضراء من 
عنصري النتروجنين والبوتاسيوم حوا لي عشرة :اضعاف محتواها من الفسفور 
والمفتيسيوم وهذه بدورها قد يصل محتواها من 1000-100 ضف اعلى من. 
العناصر الغذائية الصغرى . 

فقد لاحظ (0011220672 1941) ان محتوى نبات ال (56ع1زمط ءام تمام) 
وجنس (07118) من الصوديوم اكثر من 60 ضعفا من جنس ال (768) وان جنسي 


فد 


ال (68عةآ وال طنتتدواط ) محتواها اكتر من 60 ضعفا من عنصر المنفنيز. من 
جنس ال (همقتامء001) . 


إن محتوى النباتات ذوات الفلقتين بصورة عامة من الكاتيونات ثنائية التكافوٌ 
اعلى من الكاتيونات احادية التكافوٌ وهذا يتفق تماما مع ان النباتات ذوات 
الفلقتين قتلك سعة تبادل كاتيونية اكثر من السعة التبادلية الكاتيونية للنباتات ذوات 
الفلقة الواحدة (1956 ,.21 أه ضهوة1هء/0) و:(1961 رغائط؟1 لمة معلةرط) . 


وعموما يمكن القول ان محتوى البقوليات من عناصر ال 2 ,8© ,]1 اعلى من 
النجيليات . وإن الحمضيات ذات محتوى عالي جدا من عنصر الكالسيوم قد يصل 
الى اكثر من 696 دون ان يكون له تأثير سمي كا أن ار التفاح ذات محتوى عالي 
نسبيا من عنصر الكالسيوم قد يصل الى 396 , والا تسبب نقصه بالنقرة المرة 
غ2 167 في كار التفاح ٠‏ أما نبات عباد الشمس فإن ا<تياجاته عالية من 


عنصري البورون والكالسيوم وقد يصل تركيز البورون الى اكثر من 10 جزء 


بالمليون (0م0) في الحلول المغذ دون أن يسبب سمية له فى حين ان تركيز 2 جزء 
بالليون غد. يسبب ننبية للنباتات: التجيلية ولذلك. يفال إن ثثات :عباد «الشس 
حساس لعنصر البورون . كا ان محاصيل البطاظا والبنجر السكري وقصب السكر 
ذات محتوى عالىي من عنصر البوتاسيوم لأهميته في عملية تكوينٍ ونقل 
الكاربوهيدرات من اماكن تكوينها الى اماكن تخزينها » والسبائغ يعتبر غنياً بعنصر 
الحديد . 


كبا ان نباتات اللهانة والقرنابيط والشلفم والخردل والكل والبصل (الثوم 
والفجل والى حد ما البقوليات بصفة عائة تحتوي على نسبة عالية من عتصر 
الكبريت والذي يدخل في تكوين زيت الخردل اوْ ما يسمى احيانا بالزيوت الطيارة 
(6051068تاع 1أه 3435]310) . : 


تاهيه السام النداقة: 

يزداد تركيز العناصر الغذائية في النبات كلا كانت كميتها في وسط النمو 
والي تكون جاهزة 478118616 للامتصاص عالية . ويقصد بالجاهزية ان تكون 
إيؤتات املاح العناصر الغذائية في حالة ذائبة في محلول التربة وبالصورة القابلة 
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١ كنودت‎ 


تاد تمل 


الحتصر ا ضلكيت 


مهلم عطع مذ ايع أنامه لياع تلت 


بآنأ تطهاتو سه اع الم ادك عع 


ذيادة جاهابة الحنص النذلئي 
شكل (6-1) العلاقة. بين جاهزية العنصر الغذائي في وسط النمو ومحتوى النبات من هذا العنصر, 
عن : (1982 ,إططدلك1 لدة اععمءك31) 
ج - اختلاف العضو النباق : 
يبختلف محتوى مادة النبات من المغذيات باختلاف ذوع العضو النباني ومدى 
احتياج النبات للعنصر المعدني في كل عضو من اعضاء جسمة الحتلفة (جذور, 
سيقان » أوراق » ازهارء حبوب » او ثمار). 


6000 


كبك النغهسبوء /رسندالاه 


شكل (7-1) تأثير إضافة المفنيسيوم على الحتوى من المفنيسيوم في كل من القش والحبوب . 
عن : (1949 رتءطاعتطء 5) 


أ 


يستنتج من الشكل بأن زيادة المغنيسيوم يكون تأثيره اكبر في محتوى المغنيسيوم 
لمادة القش من تأثيره في الحبوب . هذه العلاقة تكون صحيحة كذلك لعناصر 
النتروجين والفسفور والبوتاسيوم والكالسيوم والحديد . 


د اختلاف عمر النبات : 

إن محتوى النبات من العناصر المعدينة يتأثر أيضا بدرجة كبيرة بعمر النبات 
فقد لاحظ (1]5م5 ,1962) اكثر من مرة ان محتوى النباتات الحديثة السن 
وكذلك الاجزاء الحديثة تحتوي على كميات عالية من النتروجين والفسفور 
والبوتاسيوم بين) في النباتاث المسنة والاجزاء الاكثر نضجا يكون محتواها من 
الكالسيوم والمنغنيز والحديد والبورون اعلى كا يتضح من الشكل (8-1) . 
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مسجبلة للزعابت 


برجه للرسئطالة 


بايذ هزه 


سس خا حلث ١ه‏ جتحتهدو ع 


:شكل (8-1) محتوى نبات الشوفان من عناصر ال 71236 خلال فترة النمو. 
غن : (1960 ,اعوسءة8 قسة مععوطءم) 


إن زيادة عناصر ال (ك81,5,1) في الاسابيع الاولى يمكن تفسيرها بزيادة معدل 
الامتصاص عن معدل تو النبات ولكن مع تقدم عمر النبات خاصة بعد عملية 
التفرع وحتى بداية عمليات الازهار بحصل نمو كبير للنبات مما يجعل زيادة معدل 
النمو اعلى بكثير من معدل الزيادة الممتصة من هذه العناصر ولذلك يقل تركيزها 
بسبب ما يطلق عليه بعملية تخفيف التركيز ولكن يجب الا يقودنا هذا للوقوع في 
الخطأ في الاستنتاج فان كمية العنصر الكلية للنبات التام النضج هي بلاثك اعلى 
بكثير عند مقارنتها بنبات حديث العمر . 


هذا ويعبر عادة عن محتوى. العناصر الغذائية الكبرى في المادة الجافة للنبات 
والمجففة على درجة حرارة (105) درجة مئوية بلملغم/ غم مادة جافةء اما 
بالنسبة للعناصر الغذائية الصغرى فانه يعبر عنها 'بالجزء بالمليون (تتدمم) وال 
21 معناه ملغم / لتر تعبيرا عن تركيز الحاليل او معناه ملغم/ كفم من المادة 
الجافة او للتربة . 


ويذكر أن التعابير السابقة تكون اكثر ملاءمة عند تقدير ما امتصه النبات من 
العناصر الغذائية او عند تحليل النبات لمعرفة جاهزية العناصر الغذائية في التربة . 
ولكن من الناحية الفسيولوجية فانه يفضل ان يعبر عن تركيز العناصر الغذائية 
بالنسبة للوزن الرطب بشكل ملليمول (8014) او ملليمكافىء (806) كأن يقال 2.5 
ملليمكا فيء من البوتاسيوم/ 100 غم من المادة الرطبة حيث .أن ذلك يعطي 
وضوجا افضل لحتوى الخلية النباتية من تركيز العتاصر المعدنية . ي 
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كا قد تستعمل هذه الرموز (/151 846) في حالة توضيح تركيز الجزيئات 
' العضوية للاماض الامينية والاحماض العضوية والسكريات . ا 


إن استعال الرموز 15014 و 8206 يكون مميزا لوجود علاقة فسيولوجية مثل تأثير 
العمر على ما تحتويه اعضاء النبات من العناصر المعدنية . وبصورة عامة فإن 
محتوى المادة النباتية من. الماء يكون اكثر في اجزاء النباتات الحديثة السن وقد 
يكون هذا تفيرا لانخفاض تراكيز عناصر >1 ,2 ,2 فيها . 


ع 


الجدول (3-1) : محتوى العناصر المعدنية مختلف اجزاء النبات . عن : (1972 ,اعههء) 


العنضر الاجزاء العليا من نبات حبوب قش الشلغم في مرحلة 
الشوفان في مرحلة التفرعات الشوفان الشوفان النمو الخضري 


ملفم/ غم من المادة الجافة للنبات 


1 39 17 4.5 56 
م 04.4 4.3 1.2 49 
5 | 32 2.8 33 53 
كع 15 2.7 14 12 
1 43 6.4 14 46 
2 5.3 0.2 3 1.3 
0 5.4 2.2 9 29 
0 2.1 1.2 1 2 
5 35 1.8 33 3.4 
جزء بالمليون في المادة الجافة 
7 74 53 85 0. 
0 130 80 50 250 
2 41 31 42 85 
8 6 1.1 7 35 
6 7 3 2.3 7 
1 2 1.6 1 - 


ف 


علاقة النبات بأوساط النمو الختلفة 


فكرة عامة : 


وسط فو النبات عبارة عن المكان او البيئة التي يتواجد فيها او يعيش عليها 
النبات والتي يحصل منها على مواده الاولية البسيطة من ماء وهواء وعناصر 
معدنية والضرورية لنموه . 


فقن العلوم إندتيرجه توعان من النباتات' عل .مطح الكرة الارطية النبانات 

المائية وهذه اما تعيش مغمورة بالمياه كا هو الحال في قاع الحيطات او في 
البحيرات سواء كانت هذه المياه مالحة او عذبة » وهنا تكون جميع خلايا النبات في 
قاس مباشر مع وسطها او بيئتها المائية او قد يحدث احيانا وك هو الحال عليه في 
مصبات الانهار او المستتقعات او الاهوار ان يكون النبات مغمورا بالمياه ولج قد 

يحدث انحسار للمياه بحيث تصبح الاجزاء الهوائية لهذا النيات.معرضة قام للهواء 

الجوي » وسواء كانت هذه أو تلك فهي تعيش في الماء ولذلك يطلق عليها النباتات 

المائية . وتتميز هذه التباتات بأنها تعيش في وسط بيئي ذو تركيب كيمياوي معين 

يتراوح تركيز املاحه حدود 963.5 كا في الحيطات الى وسط اقل من ذلك ولكنه 

مازال ملحيا مثا هو موجود على ضفاف الثلاجات او الانهار والجداول الجبلية او. 
البحيرات . 


اما نباتات اليابسة فتعتبر التربة هي الوسط الذي تعيش عليه النباتات وتعتبر 
المصدر الرئيسى لموادها الاولية . 


ف 


ومن المعروف أن التربة وسط غير متجانس معقد التركيب تختلف في صفاتها 
الكيمياوية والفيزياوية والبيولوجية اي في درجة خصوبتها من مكان الى اخر كأن 
تختلف من متر الى متر بل من شبر الى شبر. ويرجع هذا الاختلاف الى عوامل 
عديدة اهمها مادة الاصل (20216518[1 غ+دعتتة©) والمناخ (1266صذال) والطبوغرافيا 
إطمدنومم10) اي ارتفاع وانخفاض التربة والزمن (11226) او غمر التربة 
(©501138) الذي ' تكونت فيه التربة أؤ مضى على تكوينها واخيرا الغامل 
البيولوجي 0 إوع1ع81010 والذي يمثل احياء التربة الجهرية 
35 501535-33 كا يجب الا ننسى أن الانسان نفسه وتدخله بطريقة ما 
(1947 ,ل1652) قد يلعب دورا لا يستهان به في تغيير خصوبة التربة كنوع 
الاسلوب المستخدم في الزراعة كالحراثة البدائية او استخدام احدث ما توصل اليه 
العقل البشري من تقنية واستخدامها في عمليات الحراثة كا ان نوع الحراث 
المستخدم سواء بالخرماشة اليدوية او الحراث الحفار او الدسك او محراث تحت 
التربة وعدد مرات الحراثة'والتنعيم قد يكون لا تأثيرات ايجابية او سلبية على 
خصوبة التربة . 


ا ان اضافة الاسمدة سواء كانت عضوية أو كيمياوية وانواعها وكمياتها 
( السطحي ) او الرش او التنقيط ووجود او عدم وجود نظام متكامل للري 
والبزل تعتبر من 'العوامل المهمة للمحافظة على خصوبة التربة او تدهورها . 

الى جانب الماء 'والتربة فإن الغلاف الجوي يعتبر احد مصادر تغذية النيات » 
فعملية التركيب الضوئي للنباتات التي .تعيش على اليابسة تأخذ غاز ثافي ا وكيد 
الكاربون وكذلك تأخذ الاوكسجين لتنفسها من الغلاف الجوي . كما ان غاز و80 
الموجود في الهواء الجوي يعتبر مصدرا لتغذية النباتات . وهناك دراسات على ان 
نبات القطن قد اخ مايعادل 9630 من احتياجاته من عنصر الكبريت من غاز 
و50 الجوي (1972 ,اعهصة31) . 


ان ما يتساقط مباشرة من عناصر معدنية منقولة بواسطة المواء الجوي على 
النباتات او في التربة كحدوث شرارة كهربائية في الجو ععتقطء015: 1وعتباءه1516 
وتكوين اكاسيد النتروجين و7210 ه10 ,2120 ,20 والتي تنزل مع ماء المطر 
. مكونة النترات ونطريقة مشاببة لنزول غبار المصانع الحتوى على غازات الكبريت 
خاصة في المناطق الصناعية والتي تنقل بواسطة مياه الامطار للتربة توضح لذا مدى 
مساهمة الحواء الجوي في تغذية النبات (1961 . ,تطقطعه©) . 
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كما نود ان نشير هنا انه من بين جميع الاشياء الحية فأن النباتات التي تعيش 
على اليابسة تتواجد في بيئة تختلف عن بقية الاحياء الاخرى حيث أن جذورها 
تتواجذ في التربة في حين اجزأها الاخرق تكون في تماس مباشر مع الغلاف الجوي 
.وهذ| بدوره جعل من الضرورة بمكان ان يحدث تطور فريد سواء في بناء أنسجتها 
أو في ميكانيكيات حركة المواد بين جذورها وأجزائها الهوائية وهذا يختلف كليا 
عا هو موجود عليه الحال في الحيوانات . 
وتشمل اوساط فو النبات مايل : 
2 - التربة ْ 

تعتبر التربة المصدر المباشر للمواد المعدنية للنباتات .التي تعيش على اليابسة » 
فأغلب المغذيات تؤخذ بصورة رئيسية من التربة » كما أن مصدر الطهيذروجين 
والاوكسجين هو الماء ومصدر النتروجين هو الغلاف الجوي حيث ان آحَيَاءَ التربة . 
لديها القدرة على تثبيت النتروجين الجوي وتحويله آلى صورة جاهزة للنباتات 
الراقية'. ٠‏ 

ومما تجدر الاشارة اليه ان جزيء الماء الذي يمتص بواسطة جذور نبات معين 
في مكان معين في يوم معين قد يتواجد في اليوم الثاني على بعد عدة أميال بعيدا 
عن هذا النبات » وهذا بالطبع لايكن أن يحدث للعناصر الاخرى مشثل 
البوتاسيوم » المغنيسيوم » الفسفور أو العناصر المعدنية الاخرى . فهذه لايمكن 
انتقالها بنفس الكيفية بواسطة الغلاف الجوي بعيدا عخ النبات » بل أنها جرد 
مركبات ذائبة في محلول التربة أو انها تتحرك من الجزء 'الصلب للتربة وتكون 
قريبة من منطقة جذور النباتات (26156م8121205) والمسافة التي تنتقلها من التربة 
الى جذور النبات تقاس غالبا بالميكرون » أو أنها تنتقل لمسافة أكثر من ذلك عندما 
تنتقل الآيونات المتواجدة في محلول التربة عبر الشقوق أو المسام الموجودة+بين 
خبيبات التربة . وعلى أي حال اذا ماقورنت جبركتها مع حركة العناصر التي 
تنحرك مع الغلاف الجوي على سطح الكرة؛ الارضية فإنها قليلة جدا ولذلك فإنه 
يمكن القول وبوجه عام ان معظم الغناصر الغذائية المعدئية تكاد تكون غير 
متحركة في الترب . هذه الحقيقة فرضت على الثبات الذي يعيش على اليابسة من 
أن يتكيف ويتأثر بشكل يسهل عليه أو يمكنه من امتصاص أو الوصول الى 
العناصر المعدنية الضرورية الحياته . ولهذا السبب نجد أن جهاز الامتصاص 
(الجذور) قد تكيف بحيث يمكنه أن ينتشر أفقيا أو يتغلغل في التربة للأعماق 
بشكل كبير الأمر الذي يزيد من امكانية زيادة مساحة سطوح الامتضاص والتي 
تكون في تماس مباشر مع سطح التربة . ش 
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وفي احدى الدراسات فقد قام العام (101]]2262 و1937]) بزراعة نباتات الشيم 
(متج8) علوعمعة علوءعء5 في صندوق ابعاده (ته 55.9 30.5 30.5) المدة 
أربعة شهور ثم قام بفصل جذور نبات واحد من التربة وبغية الحصول على الجموع 
الجذري كاملا قام بغسلها بجذر بواسطة تيار من الماء فوجد أن مساحة جذور هذا 
النبات هي 6397 وبجموع اطواها بلغ 623 م. 


وفي دراسة ماثلة اخرى قام بها (مععخوة77 ,1968) وجد ان وزن المادة الجافة 
لجذور نوعين من الحشائكش ها بلمسوعع عبناط) عتلأعومع جسم1عاهدهظ8 هلط 
مطعادء نا1ط) ذل«ودعع «موهوم0:0دك والنامية لمدة ثلاث سنوات هي 10.5 
طن لكل ايكر على الثوالي . 
(الايكر يساوي حوالي 4047 مترا مربعا) . 


ان الشكل (1-2) يبين الجموعة الجذرية لحشيشة ال (285ذهطه]81<*1) 
مطهع 11 مسعتصوم في دراسة قام بها (لمقاتةط لمة موتحوة؟17 ,1949) 
ويظهر مدى اختراق الجذور لعمق كبير في التربة . 


كا ابتكر (21 66 8611 ,1953) وجاعته طريقة دقيقة لقياس انتشار الانظمة 
الجذرية في التربة وعلاقة ذلك مع الزمن . فقد وجدوا أن الجموع الجذري لنبات 
الذرة الصفراء (2:ده) 8088 268 قد .تعمق في التربة الى أكثر من ستة أمتار 
وكان الانتشار الافقي بقطر زاد على عشرة أمتار بعد فحصها اثناء اربعة عشر 


اسبوعا من الزراعة . : 
-- 


: 
وقثل الجذور أداة الوصل او الربط التي تمكن النبات من امتصاص العناصر 
الغذائية الضرورية من التربة والتي تعتبر الخزن الاشاس لا . 
ويذكر ان العلاقة الوثيقة والتاس المباشر مع كتلة التربة والتي تتطلب تأدية 
الجذور لوظيفتها هي السبب التي جعلت النباتات غير متحركة او غير متنقلة 
من مكان الى آخر. حيث ان الحركة الحرة تشكل عقبة في احداث مثل هذا 
التلامس بين الجذور والتربة الذي يكن الجذور من امتصاص المغذيات من التربة 
وامداد النبات باحتياجاته مها . فعملية التركيب الضوي (,.81 أ طمصة1 
9) وتثبيت النتروجين الجوي (#رماومض81 همه معدوع2ء8 1970) تكون 
مهمة في التحصيل الاولي للمغذيات المعدنية من التربة . 


1 


عن (1949 ,لسقاعوط لسو ععجو 08 . 
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شكل (1-2) النظام 


الجذري 


05 


تطورها والتي مكنتها من عدم تناول العناصر المعدنية الاولية مباشرة . 


إن وجودنا يعتمد على العناصر الغذائية المثبتة بواسطة تلك الماكينات. 
الكيمياوية في النباتات التي تتأصل جذورها في التربة . 


والتربة وسط غير متجانس معقد التركيب بقارنتها بالاوساط المائية مثل مياه 
البحار والحيطات أو الانجار والبحيرات . ومن الصعب التحكم في التربة بصورة 
كاملة كوسط لاجراء التجارب خاصة وان تركيب محلول التربة الذي يمر عبر 
الجذور غير معروف كميته او تركيبه الدقيق فهو يختلف من جذر الى آخر كا أنه 
عرضة للتغيرا بين لحظة واخرى . 


يتكون وسط التربة من ثلاثة أطوار . وهي الطور الصلب ويشمل الجزء المعد في 
والذي يشتق من الصخور والمعادن. وكذلك من الماذة: العضوية والتي قد تكون مختلفة 
في درجة تحللها . والطور السائل ويشّمل محلول التربة المحكون من الماء والاملاح 
الذائبة فيه". أما الطور الغازي فهو هواء التربة والذي يشغل المسافات البينية 
والشروخ أو الشقوق المتواجدة بين حبيبات التربة الصلبة وغير المملوءة بالماء.. 


قتص: الجذور الماء والمغذيات وتؤثر الكائنات الحية الدقيقة على البيئة الحيطة 
بالجذور . كا أن و00 الناتج من تنفس الجذور وتنفس أحياء التربة يلعب دوراً 
في تغيير محلول التربة وفوائها . وما تجدر الاشارة الية ان هناك حركة 'داتمٌ, 
ومستمرة للمواد بين محلول التربة والطور الصلب . ١‏ 


يعتبر محلول التربة أهم مصدر للمغذيات التي تمتص بواسطة جذور النباتات » 
ومع ذلك فهو محلول مخفف وسرعان ما يسحب ما به من عناصر غذائية بواسطة 
جذور النبات » غير ان محلول التربة يوجد في حالة اتزان مع الجزء الصلب وإلذي 
يتحرر ينه العنصر ليعيد التوازن الى ما كان علية قبل سحب الجذور لأيونات هذا 
القبصى ‏ ٍْ 


لقد اوضح (أعع2]وزع017 0طة غناه]51 1950) أن الفوسفات الذائبة في محلول. 
التربة توجد بحدود واحد جزء في المليون (0مم 1 > طذنالئم نمم نيو 1) . 


1 


وبعد تنمية النباتات لمدة (6) أسابيع في هذا الحلول وقياس الفوسفات بداخل 
النبات فان تبين ان محلول التربة يجدد باستمرار وبمعنى آخر فانه يمون من جديد 
من قبل الجزء الصلب للتربة وبحدود عشر مرات يومياً . 


إن تحرر العناصر المعدنية من الجزء الصلب للتربة وامداد محلول التربة بهذه 
المغذيات. النباتية قد يحدث بطرق عديدة » كذؤيان المعادن نفسها (16طئاآه5 
1ع طنمطة) ' أو ذوبان المواد العضوية بعد معدنتها وتحللها (2112208 رع صة34) 2" 
وانفراد عناصرها الى محلول الثتربة بفعل احياء التربة (5تتةس4صوعىه 1ئ50) وقد 
يكون جزئياً: 'نتيجة ذوبان الاملاح المعدنية ذاتها (72[9عصتمة غ521 عاطدناه5) او< . 
نتيجة لعمليات التبادل (569وعه20م عاطوععصقطه:8) والتي تعتبر المجهز الرئيسي 
محلول التربة بالعناصر المعدنية والتي تكون ممدصة (805018680) على 'سطوح 
غرويات التربة (التربة والدبال) » وأهم العنامر الممدصة هي : : 


(2[2 هسه >1 ,ع31 ,05 ,لخ ,1) والتي تمسك بواسطة الشحنة السالبة 
الموجودة على سطوح معادن الطين والمادة العضوية نفسها . إن الكنيات المتباذلة . 
تختلف بطبيعة الحال باختلاف الترب والعوامل البيئية. والمناخية السائدة في.. 
المنطقة » ىا تتوقف على درجة تفاعل التربة (811) وشحنة الكاتيون وتركيزه 
ونصف قطره المائي 17781672 مننهع32:0]) ىا تتوقف على نوع النبات النامي 

. فالنباتات البقولية قتلك سعة تبادل كاتيوني اعلى من النباثات التجيلية 
وهي 0 للنبات الحديث العمر من النبات المتقدم في السن . ويظهر أن أكثر 
الأنيونات تواجداً في محلول التربة هي النترات » ك) توجد ايضاً الفوسفات » 
الكبريتات 2 الكلوريدات » البورات »2 اد وغيرها . 07 


أما الكاتيونات الرئيسية المتواجدة في محلول التربة فهي البوتاسيوم » الكالسيوم 
والمغنيسيوم وفي ترب المناطق الجافة وشبه الجافة يسود عنصر الصوديوم : أما في 
ترب المناطق الحامضية فيسود الهيدروجين والالمومنيوم وقد يصل تركيز المنغنيز الى 
إلحدود السامة في الترب الشديدة الحامضية كذلك . 


هذا ويحدث دااً تيادل بين الكاتيونات الموجودة في محلول التربة وبين 
لبكاتيونات على -سطوج: الترونات كا 'يتبين. ذلك :من" التتكل (2-3):, 


17 ؛ دليل تغذية النبات 0 5 


هه /ه5ة ازمة ل - 


شكل (2-2) عملية التبادل بين كانيونات محلول التربة وكانيونات الطين . 
عن : (1972 ,رسأءغوم8) 
وهكذا يظهر ان التزبة عبارة عن نظام “(صلب ء 'سائل وغاز) ذو تركيب 
فيزياوي وكيمياوي معقد جداً . وهي وسط لنمو النباتات وعلاوة على ذلك فان 
للاحياء الجهرية التي تعيش في التربة تأثير بير على خواصها . 
:1965 رطهة1اىمط نا مطل :1967 ببحق8 لطة 5م808 :1968 اننا 
(1965- ,10118 


ويظهر ان احياء التربة الجهرية تعيش في الغشاء الما ثي الخيط بحبيبات ا جزء 
الصلب او الحيط بالجذور » ولذلك فان النشاظ الميكروبي يتأثر بدرجة كبيرة 


بالمستوق الرطوني للاربة 8 أن لجذور النباتات نكسا ١‏ 'أثين ا نتيجة لترليدنا 


(1969 م0518 . 
ولذلك نيحد ان جذور النباتات محاطة بغلاف كثيف من هذه الاحياء 
امجهرية (1967 ,ببرتهه) ,(1967 ,ممكسصتطليةط) ب( 1961‏ ,مقصصعه©) 


1 ,(1958 681317 3 ولاشك ان لاحياء الثرية دورمر كبير ك تغيير الخواصض 


الكيمياوية والفيزياوية والحيوية للترب وهذا! التأثير يتوقف كذلك على نوع “هذه 
الاحياء وكذلك حسب نوع التربة والظروف البيئية ودرجة تفاعلٌ التربة والدورات 
.الزراعية ل 


وعتوياً يمكن القول ان المسكتريا تحيط غالباً بالجذور اما لقانت فهي توجد 
في كل الترب وهي تخترق الجذور عن طريق المهيفات الخاصة بها (ع18ام:83) وهذه 
تكون على درجة كبيرة من الاهمية خاصة بالنسبة للترب الرملية حيث تعمل على 
تماسك حبيباتها 488168846 ؛ وتجعلها اكثر كفاءة لمسك الماء وتبادل الغازات » وكما. 
في حالة البكترها فان الفطزيات .تشارك . في تحليل البقايا النباتية. سواء على سظيم 
التربة 'او داخل التربة نفسها 


إن كثيراً | من البكتريا والفطريات تعيش معيشة تكافلية (872010515) مع 
جدور النباثات كما هو الحال حالة بكتريا 0 رايزوبيوم لامسنطه شط 


وترعاعة0) و الني تقوم ب به ند تثبيت النتر وجين الجوي م 11110 عن طمكه تم 
صمناوعة ئز ان بكتريا الانوسيريلم نط1 1أمكه2 م التي تتواجد في ترب 
المناطق. الاستوائية بشكل واسع تعيش على جذور الحشائش وبعض الحاصيل 


النجيلية الاخرىف 0 لقدرتها على تثبيت النتروجين ألجوي . 


كما ان الفطريات مثل المايكورايًا (22قط:ه8470) ترفع كفاءة النياتات في 
امتصاص عنصر النسفور . علاوة على الاحياء السابقة فان البكتريا الهرة المعيشة 
(2تعاعوط عستضآ-وه:8) مثل الازوتوباكتر و الكلستر يذيوم قمة «عأعوطمامم4ق 
21210112)) والطحالب الخضراء المزرقة (21886 2ععمعم عت[ظ) وال 
(لامقة ومعهطقسة) ها القدرة كذلك على تثبيت النتروجين ‏ الهي 
(1984 ,0ه©) . ١‏ 


العوامل التي تؤثر على جاهزية العناصر الغذائية في التربة 
0 من قبل عات 

لأهى صذ ك5أنعتنانه 4ه بكتلتطهاته جه 7 1 لاطأ 075اع19 

1921م 9ط متام رموطة عأعط) لضع 

هناك عوامل كثيرة تؤثر على جاهزية العناصر الغذائية في التربة وامتصاصها 

من محلول التربة بواسطة جذور النبات والتي تعتبر الاكثر نشاطاً وأهمية من باقي 

أعضاء النبات الاخرى. وسوف نتناول فيا يلي .بأختصار أهم هذه العوامل 


امد 


وبأمكان القارىء الكريم التوسع والبحث عن التفاصيل بالرجوع الى أهم المصادر 
والي. ننصح بها في هذا الخصوص والموجودة ف نباية هذا الكتاب . 


_ درجة تفاعل التربة (17م) 

يعتبر ال 211 من أهم العوامل التي تثر في جاهزية العناصر الغذائية في التربة 
عار الفنفور مثلاً يترسب تحت الظروف الحامضية على هيئة فوسفات الحديد 
والالمنيوم حيث أن ال 851 الحامضي (زيادة تركيز ايونات الهيدروجين في وسط 
فو النبات ) يزيد من تحلل معادن الطين وبالتالي يؤدي الى زيادة انفراد الالمنيوم 
والحديد والتي ترتبط نع الفوسفات'مكونة ,4180 ,1680 وهذه صور معقدة 
' التركيب قليلة الذوبان وغير جاهزة (واطةائج؟3 2مم) وبالتا لي يصعب على 
النباثات أمتصاصها والاستفادة منها . اما تحت الظروف القاعدية وخاصة الكرب 
الحتوية على كميات عالية من 9200© | هو الحال في الترب الجيرية 
(ولزهة 5تا0316260) الامر الذي: يؤدى الى رفع 1 التربة (عادة أكثر من 
2) فهنا تترسب الفوسفات على صورة فوسفات الكالسيوم الثلاثية و( م000 08 
وهي ايضاً صورة معقدة التركيب وغير جاهزة للنبات ٠‏ 


وما تجدر الاشارة اليه أن الصورة الاحادية للفوسفات )11210 تكون أكثر 
جاهزية في ال 15م الحامضي في حين أن الصورة الثنائية التكافوٌ 
-11007 تكون أكثر جاهزية في ال 655 القاعدي وعند 7811 يتساوى تواجد 
هاتين الصورتين ٠.‏ 


39 


كا أن النترات تمتص بدرجة اكثر تحت الظروف الحامضية لقلة تواجد آيوناتة 


المبدروكسيل' وبالتالي قلة النافسة (سعتدمعفاصة) أو التداخل (صمتاءعهرةاه1) 
بتبنها .وبين النترات في حين أن الامونيوم قتص يكفاءة أفضل من النترات تحت 
الظروف القاعدية لقلة المنافسة بينها وبين آيونات الميدروجين التي ثوجد بتركيز 
أقل في مثل هذه الظروف وعنذ 6.855 يتساوى امتصاص النثرات والامونيوم 
من قبل النبات . 35 


وهذا مهم جداً من الناحية التطبيقية لاضافة الاسمدة فبالنسبة لظروف العراق 
عأقطوومطم مصمدلوع1ط (21120., 0 03) . 


جم 


أما بالنسبة للترب الحامضية فيستحسن اضافة ال 00629 
(عتطمومطم 0 11 و( 0طركع)وه) كا يفضل بالنسبة للترب 
العراقية أضافة الاسمدة .النتروجينية الحاوية على النتروجين في صورة الامونيوم 


5 حين في الترب الحامضية يفضل أضافة الاسمدة النتروجينية على صورة 


النترات . 


وتصورة عامة "أن جاهزية العناصر الغذائية الصفرى (الحديد » النحاس » 
الزنك ؛ المنغنيز والبورون ) تزداد ‏ بأنخفاض درجة تفاعل التربة في حين أن عنصر 
الولبد م تزداد جاهزيته بأرتفاع درجات ال 555 أي كلا أتجهنا نحو القاعدية حيث 
تحل فى هذه الحالة مجاميع الهيدروكسيل محل الموليبدات على :سطوح الاندصاص 
وشفرد المولبدات الى محلول التربة وتصبح أكثر جاهزية . وبوجه عام فإن العناصر 
الغذائية تكون أكثر جاهزية حول نقطة التعادل أي مابين 11م 6.5 الى 7:5 ىا 
ينضح ذلك من الشكل (3-2) وما تجدر الاشارة اليه أن عملية تثبيت النتروجين 


الجوي (0متاهعط 0 ملنتعطموهدماه) بواسطة احياء التربة. 


(205س مم01 م0 تمر لأ50) سواء كانت هذه الأحياء حرة المعيشة .(7286 2 


8 وصزو1) مثل بكتر يا الازوتوباكتر (62ا820]0620) أو الكلستريديؤم 
(مند010530) أو البكتر يا التعايشية (التكافلية) (60ه1ط6صرز5) والتابعة 
للرايزوبيوم تفضل الظروف المتعادلة وهذا يَغني ان كفاءتها في عملية التثبيت 
تزداد في مثل هذه الظروف . كا وجد ان عملية تحول النترات الى غاز النثروجين 


والذي يفقد الى الجو بواسطة عملية ال (302608 تمعد يتوقف عملها تماماً إذا ين 


انخفض ال 1]م عن 4.5 . 


هذا ويقدر الباحثون الفقد من النتروجين بهذه العملية من 9640-10 من 
النتروجين المضاف كسماد . هذه العملية 'تحدث في الترب الغدقة (108860 .ه777 


حمر 


05 اللاهوائية (عزطم عه مة) أي في الترب ذات الحتوى العالي من الرطوبة »* . 


لذا فنبات الرز الذي. يوجد في أغلب مراحل فوه مغموراً بالمياه يعافي فقد 


النتر وجين بصورة النترات بعملية (3802608خلم26)أو نتيجة الفقد بالغسل لذ ” 


يفضل اضافة النتروجين في صورة الامونيوم حيث ان النترات تكون سهلة الغنل 
(8#ستطعوع.]) من مقد التربة لأنها مملة انتوق والمعروف أن معادن الطين تكون 
أيضاً مملة بشحنة سالبة ولذا يحدث تنافر وتغسل النترات الى الأعباق بعيداً عن 
منطقة جذور النبات . 


يهن 


دون 


سس 53 


5 
+ 0ج 5م 66 وى مد كه 06م ” 


م6 8.5 80 5 


لب زوعان »لا 04 أوم ه510 


ب 
56 85 580 5 70 6.5 م6 55 50 45 40 3 


.شكل (3-2) الملاقة. بين تفاعل التربة (1م) وجاهزية العناصر الغذائية' 


(1982 لإطعطاعل1 فصو اععدء31) 


كى) ان انخفاض ال 51م يزيد من عملية التجوبة (وصتعة طنوء”177) للمعادن 
ويؤدي الى تحرر ايوناث مختلفة معل + ,*2ه2*,:0ع11 اه كن 
وتكون قابلية ذوبان الاملاح مثل الكاربونات» الفوسفات والكبريتات بدرجة أكثر 
تمت الظروف الحامضية . إن امتضاص الالمنيوم بواسطة نعادن الطين يقل في 
الظروف الحامضية الامر الذي قد يزيد من تركيزه في محلول التربة لذرجة السمية : 


'بالنسبة للنباتات وأيضاً قد تحدث سمية المنغنيز في مثل هذه الظروف والذي يكون 


ضع ونا غالناً بنقص عنصر الحديد . لطامعء2 20ة 1إءبحكطتةآ1 1964) كا ان 
نقص الحديد قد يحدث في الترب ذات الحتوى العالي من الجير مما يسبب اصفراراً 
أو شحوباً للنبات ولذلك يسمى هذا الاصفراز بالشحوب اليخضوري الكلسى 
(كنوه1102ه عدمووضة]) . وما يجدر ذكره ان خلايا الاغشية النباتية تضعف 
وتصيح أكثر نفاذية عند المستويات المنخفضة من ال 511 (اقل من 3 ) مما يؤدي 
الى خروج ايونات العناصر الغذائية وسحبها الى خازج النبات اي الى محلول التربة 
ويطلق على هذه العملية' لسحب الكاتيونات وخاصة. عنصر البوتاسيوم 
(ممتاأعامء12) وهذا يعني ان صافي معدل الامتصاص من عنصر البوتاسيوم يقل 
تحت الظروف الحامضية (محصلة امتصاص البوتاسيوم - 12 الداخل .12 
الخارج ) 1 | 

8101100 .1 - ع«تتاكم1 1 2 رمنامووطة 16 2ه 6غ22) . 


ب المادة العضوية 1مس عتمدع 0 : 

إن للادة العضوية تأثيراً مباشراً على درجة تفاعل التربة حيث ينتج عن تحللها 
احماض عضوية والتي تؤدي الى خفض ال 55م . بالاضافة الى ذلك فإن الادة 
العضوية تعمل على تحسين خواص التربة الكيمياوية والفيزياوية والبيولوجية » كا 
انما مصدر جيد للعديد من العناصر الغذائية مثل النتروجين والفسقور والكبريت . 
ويعتمد هذا على المصدر النباقي للمخلفات النباتية في الحقل . فمخلفات النباتات 
البقولية تكون غنية بعتصر النتروجين في حين ان قش وجذور محاصيل الحبوبي 
تكون فقيرة بهذا العنصر وحتى ان تحللها بفعل احياء التربة يؤدي الى استنزافة- 
نتروجين التربة ولذك ينصح دائًا في حالة اضافة مخلفات النباتات النجيلية اضافة 
1 كغم 100/127 كغم من القش (لعهصة7 ,1968) . 


تميل المادة العضوية الى تكوين مركبات مخلبية (011205متظامح 6 !) مع ' 
كاتيونات العناصر وهذا يكون على درجة كبيرة من الاهمية خاصة بالنسبة للعناصر. 
الغذائية الصغرق حيث تمسك بقوة قِ مثل هذه المركبات وتحمى من عمليات 
الترسيب وذلك بتكوينها ركبات معقدة “في التربة في حالة انقرادها الى محلول 
التربة في حالة غياب المواد العضوية . إن المركبات الخلبية عبارة عن مركبات 
عضوية تمسك العنصر وتغلفه من اكثر من جهة وتمنع من أنفر اده | لى محلول التربة ٠.‏ ومن 
امثلة ذلك الحديد اللي » والتي منها 18-1551014 (عمنصسقتل ممع اوطاع-دمم]1 
4 عتاععة وناها) . 


امه 


إن لجذور النبات القدرة على امتصاص العناصو الغذائية على هذه الصورة وقد 
يحدث لما انحلال في داخل النبات وهناك آزاء منها ان المركب الخلي ينحل على 
الجذور ويتص النبات العنضر الغذائي نمل ممما 01968 2 
إن مشاركة المادة العضوية مع الكالسيوم في تكوين البناء الحبيبي (مأوععنععف 
مدع ناة) والذي يعثبر افضل بناء للترب ويعمل على تحسين الخواص الفيزياوية 
والبيولوجية للتربة مما ينعكس بالايجاب 'على تحسين العلاقات المائية والطوائية للترب 
الرملية والطينية ويزيد من نشاط احياء التربة ويرقع كفاءة الترب الرملية للحفاظ 
على ما بها من ماء وتخليص الترب الطينية الثقيلة من الماء الزائذ . إن الترب 
الغديدة الحامضية ذات المحتوئ العا لي من المادة العضوية تكون 'فقيرة بعناصر ال 
+دوح +2ي]3 ,+2 ,+23 حيف تستبدل من مواقع تبادلها على سطوح الطين 
بواسطة الهيدروجين وانفرادها إلى محلول التربة وبسبب الامطار الغزيرة السائدة في 
تلك المناطق تفقد هذه العناصر بعملية الغنل وتنزل الى الاعماق بعيدا عن متناول 
جذور النباتات . إن ميل الادة العضوية لتكوين مركبات مخلبية مع كل من “007 
ولك يقلل من فرصة تكوين مركبات معقدة مع الفوسفات مما يزيد من جاهزية 
عنصر الفسفور في الترب . 


بج - كاربونات الكالسيوم ‏ 8200© 

إن لمحتوى التربة من كاربونات الكالسيوم تأثير مباشر على درجة تفاعل التربة » 
بالاضافة الى ذلك فإن الكالسيوم يشثرك مع الادة العضوية في تكوين البناء الحببي 
كا سبق وأن” أشرنا الى ذلك وزيادة الكالسيومْ الناجم عن زياذة كاربوناتي 
الكالسيوم يؤدي الى ترسيب عنصر الفسفور على صورة' فوسفات الكالسيوم الثلائية# 
وي 00 وه وبالتا لي فهو يقلل من جاهزية عنصر الفسفور في التربة . كا انْ ميل 
الكالسيوم لتكوين مركبات مخلبية: مع المادة العضوية في التربة قد يكون سببا لظهور 
نقص عنصر الحديد حيث انه بامكان الكالسيوم الاحلال مكان 'الحديد حتى في 
المركبات الخلبية الحاوية على الحديد مما يؤدي الى تحرير الحديد وانفراده الى محلول 
التربة والذي سرعان يتفول ال مركنه. نقد من عيدزوكسيدة الللدية يك 
و(16)013 غير الصالح للتغذية النباتية وان الشحوب او الاصفراز الذي يظهر في 
الترب: الخاوية عن كميات عالية ‏ من: 0800 والذي يسمى بالشحوب اليخضوري 
الكلسي سببه نقص عنصري الحديد والفسفور ولكن بالدرجة 'الاساس يعزى اى 
النقص بعنصر الحديد (1116[7ك1 ال كانا 1982) . 


كم 


يفقد الى الجوء علاوة على ذلك فإنه في حقول الرز تفقذ أيضا النترات بعملية 
: الغسل الى اسفل بعيدا عن منطقة جذور النباتات . ومن ناحية اخرق تزداد قدرة 


نوع التربة : 
0 د اللرية حاون قير حك : محتواها من العناصر الغذائية وجاهزيتها فنوع 
التربة يتحكم الى حد كبير في محتواها من الماء واطواء وبالثالي في عمليات الاكسدة 
والاختزال التي تسود في تلك الترب ([01]6118م 8600<2) فتحت الظروف 
الهوائية تسود عمليات الاكسدة وهنا يكون الجهد التأكسدي الاختزا لي موجبا وهذا 
يكون له تأثير سلي على جاهزية عنصري الحديد والمنغنيز واللذان يتحولان في هذه 
الحالة الى الحديد الثلاثي التكافوٌ والمنفنيز الرباعي او السداسي التكافوٌ والمعروف 
أن عنصري الحديد والمنغنيز يمتصان في صورة الحديد والمنغنيز الثنائي التكاقوؤٌ , 


كذلك يزداد تحت الظروف اطوائية تحول الامونيا الى نترات بعملية النترجة 
(ممناهع 5 1ت 51) بواسطة بكتيرر يا النتروزوموناس (21050122101185) والنتروباكتر 
(تعاعوطم عانق ) على التوالي. وأن النترات المتكونة ,هذه العملية قد تفقد بعملية 
الغسل (08لطعةء.آ) عند الري .او بواسطة عملية ال (م60ةه مائموط) . 


اما في الظروف اللاهوائية (6020161085 32360016) فيكون الجهد 
التأكسدي الاختزا لي سالبا وتسود عمليات الاختزال وهنا تزداد جاهزية عنصري 
الحديد والمنغنيز حيث يظلان في صورتي الحديد والمنغنيز الحتزل أي في الصورة 
الثنائية التكافوٌ وهي الصورة الجاهزة والقابلة للامتصاص من هذين العتصرين 
بواسطة جذور النباتات ٠.‏ : 


423 غير أنه يزداد فقد النتروجين بعملية ال (11111121108مء() كما يحدث 


في حقول الرز حيث تتخول النترات في هذه الحالة الى النتروجين الغازي ا 


الترب الحاوية على نسبة عالية من الطين للاحتفاظ بالماء بعكس الترب الرملية 
الخفيفة . كا إن سعة التبادل الكاتيوني (إكأمةصهةه ع8صقطءعءة <متنة0) 
(6180). تكو بعالية: للثوب “الطيفية . ومتشفضة للارت:«اللتقيفة ا(ين عن .سدة 


5 التبادل الكاتيوني بعدد الملليكافئات من عناصر الكالسيوم 0 المغنيسيوم 2 البوتاسيوم 


والصوديوم لكل 100 غم من التربة) . وهذا يعني ان الترب الخفيفة ذات الحتوى 
العا لي من الرمل تكون فقيرة بعناصر ال 218 ,ك1 ,318 ,08 . 

وما تجدز الاشارة اليه انه تحت الظروف اللاهوائية قد تحدث سمية بعنصر 
المنغنيز مثا يكون الحال عليه من خدوث سمية بهذا العنصر تحت الظروف 
الحامضية الشديدة . 


لان 


.م - احياء التربة 

ما تقدم يظهر جليا مدى العلاقة بين أحياء التربة ومدى توفر العناصر 
الغذائية وجاهزيتها 5 الترب ٠.‏ فهي المسؤولة عن عمليتي إل سممتدء تلظ و 
١‏ رزم هه لتطتمء10 كا ان احياء التربة هي التي تقوم بعملية تثبيت النتروجين 
للوى سولق كائطه عرف افيه أو تعايشية ى] بينا ذلك سابقا . 


وحاليا يمكن الاستفادة من أحباء التربة مثل فطريات المايكورايزا وهتط2تمه113 : 


حيث ثبت أن لها تأثير تحفيزي على زيادة تكوين العقد البكترية للرايزوبيوم على 
جدور النباتات البقولية ؤبالتا لي رفع كفاءتما في عملية تقبيت النثروجين الجوي ٠‏ 
1984 ,640 . : 


كا اشارت الدراسات بأن' حقن أو تلويث الجذور بواسطة فطريات المايكورازا 
'يؤدي إلى تحفيز نمو النبات وذلك بسبب زيادة معدل الامتصاص الناتج من امتصاص 
الفسفور بؤاسطة الميفات (جمع هيفا عقطم8 ) واعطائه للنبات العائل 
(#طقام أو ]) (ععلم 1 صق 53206125 3). وكذلك يرجع اليها الفضل في 
تيدم وانحلال المادة العضوية بعملية المعدنة (صوتاهعتلهرعصة/8ة) وتخرير العناصر 
الغذائية الجاهزة للامتصاص الى محلول التربة ٠‏ 

ىا إن بكتريا الكبريت هي المسؤولة عن |كسدة الكبريت المعد ني الى صورة 
الكبرينات والتي منص من قبل جذور النبات على هدة. الصورة .. ك] . إن اكسيدة 
المنغنيز الثناي التكافوٌ الى المنغنيز الرباعي او السداسي التكافوٌ يم عن طريق هذه 
الاحياء وما عملية تبخير ترب البيوت البلاستيكية | هو الخال في مشروع 
الخالص الا احدى الوسائل للتخلص من الاحياء الجهرية والتي تسبب العديد من 
الامراض النباتية ٠:‏ 1 
وب نوع معدن الْكين السائد في التربة : 

إن معادن الطين من نوع 1 مثل الكا ولينايت (عخستامة0) غير قابلة للتمدد, 
بالرطوبة او الانكياش بالجفاف ولذلك لاميكن أن يثبت البوتاسيوم او الامونيوم بين 
رقائقها غير أنها تحتوي على مانية: مجاميع من ايونات الميدروكسيل وبالتا لي تكون 
قدرتها أعلى على نسك ايونات الفوسفات مما يقلل من جاهزية عنصر الفسفور في 
ل هذه الترب والحاوية على هذا النوع من معادن الطين الثانوية . وما تجدر 
ملاحظته إن القدرة على امتصاص الفسفور تزداد بزيادة الحموضة أي بانخفاض 
درجة تفاعل التربة . 1 1 


والايلايت (1116) فهنذه تتمدد بالر طوبة وتنكمش: بالجفاف ولذلك فهي مسؤولة عن 
تشثبيت البوتاسيوم والامونيوم بين ' وحداتها : إن عملية التشبيت هذه جب الأينظر 


الى 


اليهاًاغل إنا عملبة أضارة بالنسبة التيات يلاه سفيناة وق الاتكل, :2111 من 
'الفقد بعملية الغسل (1,6868128) خاصة في الترب الحامضية وعنذما يكون هطول 
الامطار مستمرا . فالترب الحاوية على كميات عالية من هذا النوع من المعادن تعتبر 
مخزناً جيداً لعنصري البوتاسيوم والنتروجين وعند الري تنفرج طبقات 5 
ويخرجان الى محلول التربة وتصبح مضدرا جيدا! لتغذية النباتات . وهناك دراسات 
قد اشارت على أن مقدار البوتاسيوم المثبت يساوي مقدار البوتاسيوم الذائب زائدا 
البوتاسيوم المتبادل (28462861 ,1968) . 

( يقدر البوتاسيوم الكلى في القشرة الارضية (656طم05طافآ) بحوا لي 7962.59 
والبوتاسيوم المتبادل يقدر بحوالي 72-1 من قيمة البوتاسيوم الكلىي . اما 
البوتاسيوم الذائب فيبلغ حوالي 9262-1 من مقدار البوتاشيوم المتبادل (الممدص) 
(1968 ,اعهصة1ة) . 

في حين تحتوي معادن الطين 1:2 على أربع مجاميع فقط من الهيدروكسيل 
وبالتا لي فإن قدرتها على مسك' أيونات الفوسفات هي نصف قدرة معادن الطين 


11 . 
وفما بلي رمماً م طأً لتركيب معادن الطين 1:1 . 1:2 كما في الشكل (4-2) ., 
معادن لطين 1:1 1 معاد لطين ‏ 1:2 
8 12 0 ( ملل وه مم ممم 
300 5 ا 
م0 + 6 لاللطتلل ق 20/4 +0 + 0 
| 3 3 3 
1 كه . امد حل / ِ 
0 1 | آهرة ف رجفت ١‏ ا 1 
ا 4 011 6 
ا 0.2 4 ا ا كَ 
4 (ازوكا 
60 
ع)امتامة0) عكلده! ره ساصم 11 
و9010 راك وام ي(058) ور9 واق زلذ 


يلاحظ عند تكرار الطبقات المكونة للمعدن يلاحظ عند تكرار الطبقات المكونة 
تقابل 6011 مع 060 وبالتا في تتكون للمعدن تقابل 60 مع 60 وبالتا لي 
زابطة هيد روجينية توهي” الي كلم قن “محدت: نافيا أي ناما تيدب بالرطوية 
الطيقات عند. الري. او ويجود 'الرطوية ١‏ '.وتتكمشن: بالجقاف:. وبالمًا لي فهذا التوع 
اذن فهي لاثثيت ال 17 , 0 يعمل على تثبيت ال 7 غ1 , 1 
شكل (4-2) رمم توضيحي لتركيب معادن الطين 1:1 , 1:2 بحور عن : (1982 رهعاطءاك1 له 
أععدع 61 


5ه 


5 الاكاسيد نصف الثلاثية (وع0 لامع ندودوء 5) 

وهي عبارة عن اكاسيد الالومنيوم والحديد ( © ,آله ,و60 رو5) حيث كلا 
زادت في التربة أدت الى تقليل جاهزية عنصر الفسفور تزداد في مثل تلك الترب 
الحاوية على مقادير عالية من هذه الاكاسيد امكانية تكوين فوسفات الالومنيوم 
والحديد وهي كبا سبق ضور معقدة التركيب غير جاهزة (16طهاته1235) للنبات . 

ان التربة التي نلك سعة تنظيمية عالية تكون .قدرتها اعلى وتعمل بكفاءة 
افضل على تزويد النتاتات بعنصر غذاي ممين اكثر من غيرها » كا أن تركيز 
'العنصر الغذاثي والذي يحيط بالجذور بنسة اعلى وان عملية انتقال العنصر 
الغذا ي سواء كان ذلك بعملية الانتشار رمزؤتلانة او بعملية الانسياب الكتلي 


2037 10955 أسرع تما هو عليه في حالة التربة ذات القدرة او السعة التنظيمية. 


المنخفضة (67أعةطةه ممت س8 005 . 
. وييكن تعريف القدرة التنظيمية بانما حاصل قسمة الكمية © (لإاتاضةد©) على 
تركيز العنصر والذقي يساوي ناما شدة العنصر (1) #اأقصعاص1 . 
كمية العنصر 
1 اي ان السعة التنظي لتنظيمية ‏ - مسي 
شدة العنصر 
او 
40 
1 4 


- عر8 


8 هي السعة التنظيمية 


لقد اوضح (1969 ربل مجحو ة) و (1968 ,8796) ان تزويد النباتات عن 
طريق التبادل بالقاس الذي يحصل على سطح الجذر (معسقطعدة 00186)) غير 
كاف لتزويد النناتات باحتياجاتها من العناصر الغذائية حيث وجد في نبات 
(ممسصعععم سن ثآهآ) ان 976 فقطا من البوتاسيوم الكلي الذي يحتاجه هذا 
النبات عد زود فقط عن طرى العبادل بالنان بويا وان 2094 من البرتاسيية 
الممنص يجب أن 'يأتي من المناطق :الخارجة عن حدود الشعيرات الجذرية . وهذا 
يعني ان كمية كبيرة من عنصر البوتاسيوم قد انتقلت الى الجذور عن طريق اخر 
غير التبادل بالتاس وهذا يعني ان حركة العناصر في التربة لكي تأتي وتنقل من 
اماكن” بعيدة عن منطقة الشعيرات الجذرية وحتى تصل اليها تعتبر عاملاً مها في 
جاهزية العناصر الغذائية 'في التربة . : ا 


5 


العم 


كميثة لي اسبن ال 


© (لانلمهب0) لعطنوون 3 *, 


,لان معتص )هو اناه وزثر 


دكن اللو لاسبو» ذي المعثول ( شونه (1) 


: شكل (5-2) يبين العلاقة بين شدة البوتاسيوم وكمية البوتاسيوم لتربتين مختلفتين بالسعة التنظيمية (تربة 
خ عالية » وتربة 8 منخفضة ) (1975 ,ط)عمرع08) 


ان جذور النبات التي تمتص العناصر الفذائية من التربة المتاحمة تولد ما يسمى 
بنطقة مصرف (89121) تنتشر اليها العناصر الغذائية . ان استنزاق العناصر 
الغذائية يعتمد على الموازنة بين التجهيز لحلول التربة من الطور الصلب (50110, 
طم) واحتياج النبات (2620عن1دو26 أصوام) . وهذا السبب فعندما يكون 
الطلب عاليا للعنصر الغذائي وتركيزه في محلول التربة منخفضا ٠»‏ فإن الانسياتي. . 
الكتلي يكون ‏ عاجزا غن تلبية احتياج النبات من هذا العنصر وهنا يلعب 
الانتقال للعنصر الغذائي بواسطة الانتشار الدور الرئيس . 


وهذه الحالة تحدث لعنصري البوتاسيوم والفسفور اللذان يعانيان استنزافا حول 
منطقةٍ الشعيرات الجذرية (26و]2 ',1974) 2 ٠‏ 

ان الاستنزاف النسبي للعناصر الغذائية يقل بازدياد المسافة عن سطح الجذر 
لكلتنت© 4 5ع[ ,1967) . وهذه العلاقة مبينة بالشكل (6-2) لنوعين من 
التراب احدها ذات مستوى غال من العناصر الغذائية والاخرىو ذات مستوقف 
منخفض . ويتضح من الشكل ان التربة ذات المستوى العالي من العناصر الغذائية 
ذات متحني تركيز حاد وهذا فإن معدل الانتشار الى جذور النبات يكون اعلى ما 
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ب “بنيز 


هو عليه ال حال في حالة المستوى المنخفض ٠‏ إن المستوى العا لي من العناصر الغذائية 
فق التربة يعطي ايضا تركيزا عاليا على سطوح الجذور والذي يودي بدوره اكى 
حدوث امتصاص سريع مقارنة بالتربة ذات احتوى الواطىء من العناصر 
الغذائية . 


إعباع ا جرعالا موك 


2 


اع“ م خجرة انالا يعوا 


م ل لم 00 


ومعق + 5 عموق8 م6 مم1 معصة 25 0 


لشي من تمصطيع اجذب 1 


شكل (6-2) يداف العنصر الغذاي عند المنطقة الجاورة والمباشرة للجذر لتربة ذات مستوى عال 
وواطّىء من العنصر الغذاي في كبلتها . مأخوذ من روه و1. ,رطعاع لكا مدرو اععمء04 . 


إن الزيادة او النقص في التركيز (شدة العنصر) تكون مهمة خاصة عندما 
ن عملية الانتشار وليس الانسياب الكتي هي العملية الرئيسية الي يم 


وطيقا ا اوضحه (,.81 جم عرة26ة8 3 فإن جزءا صغيرا من الكمية 


الكلية المطلوبة ون البوتاسيوم والقسفو تبقل او تجهز بواسطة الانسياب الكت 


حو ص تج ال ماب جد له 


وعندما يكون النتح قليلا فيوؤدي ذلك الى ضعف عملية الانتشار اما في 
ظروف النتح العالي فإن كميات كبيرة من الماء تنتقل الى الجذور حاملة معها 
موادا ذائبة فيه ومنها ايونات العناصر الغذائية وهذه المواد الذائبة اذا /م تمنص 
بسرعة فانها تتجمع في المنطقة الجاورة للجذور وهذا يحدث بصورة خاصة لعنصر 
الكالسيوم . 


إن معدل حركة العنصر في التزية يعتمد بدرجة كبيرة على الحتوق الرطوب للتربة 
بغض النظر عن الطريقة التي يتحرك بواسطتها العنصر سواء بواسظة الانسياب 
الكتلي او بواسطة الانتشار'. 


لقد لاحظ (7813:06-متقطة012 1967) أن التربة التى تحتوي على ماء بنسبة 
3 تمتلك معامل الانتشار يعادل 7710 / سم / ث للروبيديوم . وعندما كان 
حتوى نفس التربة من الماء 9610 فان معامل الانتشار |نخفض واصبح 
ام نت ش 

لقد لوحظ ان الترب الجافة قد انعدم فيها انتشار الايون(,.21 6© 2079611 1967) 
ولهذا فان حركة العناصر الغذائية البطيئة في الظروف الجافة هي العامل الحجدد 
لنمو النبات وليس التأثير المناشر للاء ولهذا السبب ايضا فانه تحت الظروف الجافة 
فغالبا ما يظهر نقص عنصري الكالسيوم والبورون وكذلك في حالة انخفاض عملية 
النتح والذي يحدث لها عملية غرقلة عند ارتفاع الرطوبة النسبية للهواء الجوي 
الحيط حيث ان هذين العنصرين يمتصان بطريقة سلبية مع ثيار النتح بواسطة 
عملية الانتشار البسيط . 9 
ح - النبات 

تختلف النباتات من حيث طبيعة تكوين مجموعتها الجذرية كا انها تختلف في 
مقدرتها على التعمق والتغلغل في مقد التربة (2801816) . وعموما يمكن القول ان 
الجذور ذات التمدد الجيد والكثافة الكبيزة يكون لها القدرة الكبيرة على. امتصاص 
العناصر الغذائية . 

وفي دراسة قام بها (88162 30 8صداط 1974) وجدا أن هناك علاقة وثيقة 
بين امتصاص الفسفور للنبات الواحد وبين طول الجذر » وهذه العلاقة تكون اكثر 
وضوحا عندما يكون تركيز الفسفور في محلول التربة او في الحلول المغذي منخفضًا 
ولذا فان كل العمليات التي تؤثر في نمو الجذور وعملياته الحيوية لها تأثير غير 
مباشر في امتصاض وجاهزية العناصر الغذائية في التربة . 


جد 


ونمري الكالسيوم والبورون ) تعلق بالامئتصاص الحر او السلي او الفيزياوي 
ورمنام8850. مك83 والذي يتم عن طريق الانسياب الكتلي 1107 و2285 او 
الانتشار نانك أو غيرها من الطرق ٠‏ ّْ 


إزنيات والفسلجة » ول "اتجه العلاء الى إزييعات الصناعية القي تزكنهم من التحكم 
وبدقة ف كمية ونوغية المغذيات الراد تنبية النبات عليها ٠‏ 


وبين إن طرخ العام بلول ني ليبك آرائه في عام 0 حول النظرية العدنية 


«رمرم 2 لمعه ص" وانه بتخليل ر ى العينة النباتية ؤن كل العناصر 


دراسة التركيب ال 
متجانس التركيب ا ”ا فانه يجب 


إزالة المنصر الغذاي العين نري لمن الا مزه لهل حيث قد تضطر الى 


استخدام طرق كيمياوية وميكانيكية خاضة » الامر الذي قد يؤدي إلى تغير بناء 
التربة وتغيير تتا موي و لا يكن لم مت سيا اهف 


هذا وقد وجد العلاء ضالتهم في الحاليل المغذية عندما استعملت لاول مزة من 
قبل العلمين الالمانيين 10072 320 35 في عام 1865 . والجدول (1-2) يبين 
الحلول المغذي الذي ابتكره ك1 عام 1865 . والشكل (7-2) يوضح النموذج 
لزراعة النبات في الحاليل الغذائية (ععتغانه 21130 حيث يثبت النبات 
بواسطة الاسفنج او القِطن في الفتحة الموجودة في الاصيص حيث تكون جذور 
النبات مغمورة في الحلول الغذا ثي ىا يضخ الاوكسجين لتنفس الجذور وذلك بامرار 
تيار هوائي وفي المعتاد تكفي فقاعة واحدة في الدقيقة (بجدود 2:1 سم7/ 
دقيقة ). ومن الجدير ذكره انه اذا توفرت جميع العناصر الغذائية الضرورية وبقي 
3ه الحلول المغذي عند المستوى الملاثم وكان الضوء ودرجة الحرارة مناسبتين فان 
النبات ينمو نموا جيدا لا يقل عن احسن الثرب الخصبة . 


جدول (1-2) بيبين الحلول المفذي المبتكر من قبل 12208 1865 عن (1972 


وشاع وم 2]) 

اا لل ل سي بض 
التسلسل الملم الكمية المولارية 

0.3 0.8 نترات. الكالسيوم 411,0 .ر(ي,0000‎ ١ 

كك نترات البوتاسيوم ,1210 02 0002 

*- فوسفات البوتاسيوم ,111,20 02 000215 
ثنائية الطيدروجين ' 35 
؟- كبريتات المفنيسيوم 181,0 ,234850 0.2 0-0 000010 * 


5 كبريتات الحديدوز 65],0 ,7650 كمية قليلة جداً 


وما تجدر الاشارة اليه ان الطريقة الحديثة والمطورة من قبل العالمين 
1 اتج لطةلعة0 عام 1950 لزراعة النباتات في الحاليل المغذية لم 
يطرأ عليها تغير كبير من ناحية المبدأ. وإن كل ماجرى عليها هو أن المواد 
الكيمياوية اصبحت أكثر نقاوة كا أمكن السيطرة بدقة على عدم تلوث الاجهزة 
والمعدات المستخدمة في مثل هذا النوع من الزراعة . 


إن التطور في النواحي الكيمياوية والميكانيكية الخاضة بطرق المزارع الغذائية 
جعلت منها اداة قوية في الابحاث المتصلة في نواحي عديدة في محال تغذية وفسلجة 


يذه 


وانود جه بالبليون" او اقل » كا انه يكن التحم في النتروجين الذائب في ا حلول 
وذلك بضخ مخاليط معلومة من الاوكسجين والنتروجين بدلا من ضخ المواء الجوي » 
ع إنه يكن اضافة بعض 

وهل 11611 أو الفطريات و نعطت او الحشرا إن وول ناهوكص1 . ك] اصبح 
بالامكان أيضا نقل النياتات في اوقات محددة وبدقة من محلول إلى آخر تختلف في 
تركيزها الكيمياوي او ضغطها الازموزي او التركيز الناتج من النظائر المشعة . 


مكل (7-2) يبين طريقة الزراعة في المحلول المغذي 


(معطلدة- عتصومه 1120 © ناك مس 1ك 


الشكل مأخوذ من (1972 , صلءغدم0 ٠‏ 
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4 
1 
0 

1 


غير ان (1966 ,14ذبوع1]) قد اضاف طريقتين اخريين علاوة على هذا التصمم 
الذي اوضحه (صضاعاوم8 ,1972) في الشكل السابق حيث يوضح 0 ناء الحتوي 
على الحلول المغذي يممستوى أعق من مستوى الاصيص المزروع فيها النبات ثم ينقط 
الحلول المغذى باستمرار ف الاصيض حسب حاجة النبات ويخرج اع الصرف من 
نتغة موجودة.. في اآية ‏ الاميض كا و سكل (8-2) ..اها ”فى كل :(9-2) أفإن 
الحلول المفذي يصعد للنبات النامي في الاصيص بالخاصية الشغرية . 


ناد ناي 


شكل (8-2) 
طريقة الزراعة المائية بواسطة تنقيط الحلول المفذي 


عن (1966 ,غ)1[»ع11) 


شكل (9-2) 
مزرعة مائية وصفود الحلول المغذي بالخاضة الثعرية. 
عن : (1966 ,14ع116) 


5 1 


0 


جيه قد يندم بلول غذاي جاري في انايب حيث يدخل الحلول المغذي من 
زرف الحذه الاثابيب و#خرج الحلول من الطرف الآخر الهذه الانابيب حيث يضخ 
مرة أخرى بواسطة مضخة لاعادته إلى الخزان الاصلي المستخدم لتزويد النياتات 
بامحلول "الغذي بن ديد . والانابيب التي ري فيها الحلول المغذي مزودة 
فتحات لوضع النباتات المراد زراعتها عليها . وفي هذه الطزيقة يكن بقاء تركيز 


إجراء التجربة وهذه من التطلبات الرئيسية لثل هذا 'النوع .من" الزراعة + 


جدول (2-2) يبين الحلول المفذي رقم (1) الذي طوره موكلاند وارنون عام 


0ؤآظ1 3 
00 2 
الملح سم في لئثر من الحلول 0 
المعذي 
ديات الراسي انه اللدررجه روطر ك3 1 27 
3 نترات الكالسيوم 2.480 (و010) 6 34 5 
4 ل كبريتات ' المغنيسيوم 70 ب50هاا 4 2 


أ و ب 000 


هذا وقد طور ممصعة لطة مسواعةه] عام 0 بتطوير محلولين غذائيين 
والقي تعرف حالياً لدى العاملين في يمال تغذية النبات باسم يحلول هوكلائد او 
حاليل التجهيز ش 
م501 لصواعة110 ا لتك ج5001 
وهذان الحلولان مبينان في الجدولين [(2-2) , (3-2)] على التوا كي ٠‏ 


يمحس نع مرتحي عنستحد حت 


جدول (3-2) يبين الحلول المفذي رقم (2) الذي طوره هوكلاند وارنون عام 


12530 
٠‏ الملح سم” في لتر من الحلوك وى ل 
المغذي 
1 فوسفات الامونيوم ,21,20 34 1 
2 نترات البوتاسيوم و1210 134 6 
3 . نترات الكالسيوم 480. و (و810) 08 31 4 
4.ر- 0 - كبريتات' المغنيسيوم اانا انا 2 


ويلاحظ ان الحلول رقم (2) يحتوى على النترات والامونيوم كمصدر لعنصر 
النتروجين في حين ان الحلول رقم (1) يحتوي فقظ على النترات كمصدر للنتروجين 
ولكي تكون هذه الحاليل ملائمة لاجراء البحوث المتعلقة بعلمي تغذية النبات أو 
فسلجة النيات فيجب ان يكون اماه :مقطا ونقياً عماج 5101561160 كا يجب 
ان تكون الاملاح نفية وخالية من الشوائب . 


ويم نحضير محاليل التجهيز وذلك باذابة الوزن امزيئي بالغرام ف لتر من الماء 
المقطر اي تحضير تركيز واحد مولاري من كل منها. 


اما الحلول المستخدم في عمليات الري ومكدا وني تل الانلقد لازي 
السابقة حجم مقداره 521 5 3 ثم يكمل الجميع الى لتر واحد ا 
الماء المقطر ى) في حالة الحلول المغذي رقم (1) او يؤخذ حجم 4٠621‏ ممه 
كا في حالة الحلول المفذي رقم (2) على التوالي. 


ثم يضاف الى كل من الحلولين الغذائيين (1) او (2) الحاليل الحتوية علي 
العناصر الغذائية الصغرى حيث يوْخذ من كل منها بعد تحضيرها حجم مقداره 1 2 
ويضاف ال الخليظ الذي سبق اخده .من كل من الحلولين (1) أن(2) ك] سبق : 

والجدول التالي ينين كيفية تحضير الحاليل المكملة للعناصر الغذائية الصفرى 
والتي تشمل المنغنيز » النحاس ٠‏ الزنك ٠‏ البورون » والمولبدثم . 


لفدة 


-4) تحضير الحاليل للعناصر الغذائية اقم “خض 


2 
ل 50 بم 120400 ىر 002 


1 

2 

٠ -3 

5 

6 0 الخديد 5 معدل 1 سم 3 في لتر من الماء 


ملاحظة : يفضل تحضير محلول خاص يعنصر الحديد وعدم اضافته الى اي من 
الحلولين السابقين (1) أو (2) وذلك خوفاً من عمليات الترسيب التي قد تحدث . 
ويثم لسقي بالتبادل اي يسقي مرة باي من الحلولين سواء استخدم الحلول المغذي 
رقم (1) از رقم (2) والمضاف اليه المنامر الغذائية المبينة في الجدول رقم (2-2) 
او (3-2) والمرة الاخرى من الري يمشخدم فيها الحلول اتوي على الحديد فقط 
كا يفضل دائا إن عفار عرلا جديداً للحديد اي قبل عملية الري مباشرة 


هذا وقد يضاف المديدت بشكل مركب عضوي معقد (02”آ1 
5 5) وذلك باذابة 4 غم من هذا ا مركب في لتر واحد من ألأء 
ابطر ثم يوخذ منه حجم 2 ) ون ير من الول المي الراد ار رء 
ك] يكن ايضاً استخدام ماح كلو ريد الحديدوز 1 > ودروتزة*1 وذلك باذابة 
0 غم من هذا اللح في لتر من اللاء القطر ثم استعال 2 3 من هذا الخلول لكل 
لثر واحد من الحلول المغذي المستخدم للري ٠‏ 
وحالياً يكن استخدام الحديد المحلي 16-5214 


0 وتناع1 مستصة لل ممع الاطاء ون1كه17012-015 
(21120 ولك و0 بر 6 و0[5) -16 


جر 


في 500 سم” من الماء المقطر ويسخن ويضاف له وهو ساخناً 0 ملغم من 
كبريتات الحديدوز (7110., 0650 والحتوية على 7620 حديد. ثم يحرك جيدا ) . 

ومن هذا الحلول الحضر يؤْخذ حجم 2 سم* لكل لتر واحد من الحلول اللغذي 
المستعمل في عملية الري . : 


ومما تجدر الاشارة اليه ان (,7]3508 320 8722 1953) قد ابتكرا حلولاً 
غذائياً والمبين في الجدول رقم (5-2) . كا قام .81 6© «معصطول 1957 باجراء 
بعض التحويرات على الحلول المغذي رقم (2) والمطور من قبل هوكلاند وارنون عام 


0 . 
جدول (5-2) : توضيح الحلول المفذي المبتكر من قبل 
3 ,71ه1]850 320 مها 0 
الل التركيز بال 2 -التركيز بال 
' : واكاك نم2 للعتصر 


نترات الكالسيوم 0 4 و (و03)510 0005 
كبريتات ' البوتاسيوم 50ر1 0.0025 
فوسفات البوتاسيوم 47 0005 
كبريتات المغنيسيوم 0م11 0002 


كلوريد البوتاسيوم 4 0 
كبريتات: المنغنيز 11500 0265 
فرسينات الحديد ع 17-ع]1 0.5 5 
حامض البوريك 0 و0ظ8و8 0 ش 025 

كبريتات' الزنتك 2207110 025 

كبريتات النخاس 551700. ,0050© 002 

مولبدات الصوديوم 211,0.+ 21921100 0,02 


جدول (6-2) يبين الحلول المفذي المطور من قبل العناصر الغذائية 7 :31 أ «مكعشهطمك . : ' 


دع ل ناسوس 92 11 


د السام الغذائية بة الكبرى 
المركب . تركيز ا تركيز المحلول الحجم من المحلول التركيز النهائي التركيز النهائي 
الاصلي ٠‏ الاصلي الاصلي المستعيل للعنمر ْ 
الوزت الجزيئي غم/ لتر / لتر من بالميكرومول 
بالغرام ‏ بالمول المحلول المغذي العنصر 1411 2 وم 
و5250 1110 1.0 1010 6 23 
5 6000 235 
0000.0 0226 1.0 2200116 4 08 400 160 
م 0ق 2/15 1108 1.0 08ةظ1 2 2 2000 62 
5 1000 32 


7520 1150 0223.49 1.0 209 1 ع2 1000 24 


5 الاق الغذائية الصذرق 1 


117 50 6 1 32,8 50 25 50 

و1180 24 25 1.6 1 8 25 07 

83 3150 01 آ1 2 0,8 1 ١1م‏ 2 011 

71120 250 055 آ2 2 055 1 22 2 0.1 
5150 0كناه 02022711 0.5 0125 1 6 0.5 0032 

(ي 8511100) 0 رقم 51,0 161.97 2 0.5 ٠‏ 0.1 1 20 0.5 005 
1 7 20 112 


1114م 3008 20 0222 


ملاحظة : توضيح لحتويات الجدول رقم )26-2 


أ( 
ب 


ج) 


عند اذابة ة الوزن الجزيئي بالقرام في لتر واحد ويكمل اللتر للعلاقة بالماء 
المول/ لتر - 1000 مليمول/ لتر ص 1000 م لتر 
-1000 ميكرومول/ لتر  284(‏ 1000 - 36 صم1) 
3 من الحلول الذي تركيزه مول في اللتر وتكملة 
هذا الحجم الى ار واحد بلماء المقطر فاننا نحصل على محلول تركيزه ع 
مليمول 1 اللتر . 

ولذلك فعند اخل حجم مقداره 6 مل 5 3 , بن اخلول المولاري 
ل .أت البوتاسيوم ونكمل هذا الحجم الى لثر واد ,11 | ٍْ 
على محلول تركيزه 6 مليمول / لتر لكل من 707 , صن في نفس 
الوقت يساوي تركيز 6000 ميكرومول/ لتر لكل ديا 
بالنسية للعناصر الاحادية التكافوٌ فان الوزن الجزيئي يساوي الوزن المكا فيء 


عند اخذ حجم متدارة # ب 


حيث أن : 
الوزن الجزيئي - الوزن المكا في * التكافوٌ 
الوزن الجزيئي > الوزن المكافيء ا ١‏ 


اذن الوزن الجزيئي " - الوزن لمكا فيء 
وهذا يعني ان محلول تركيزه واحد 507 فانه يساوي في نفس الوقت 
محلول واحد عياري حيث ان العيارية تساوي الوزن المكافيء بالغراع/ لتر 
من الماء المقطر وبعبارة اخرى فانه لمثل هذه الاملاح (و101,1620) فان 
المليمكافيء / لتر - المليمول/ لتر حيث ان التكافرٌ واحد. . 
وبالنسبة للعناضر الثنائية التكافؤٌ مثل الكالسيوم او المغنيسيوم فانه /قّ هذه 
الحالة 

الملبمكافيء / لتر > المليمول/ لتر » التكافوٌ 
فمثلا المليمكا فيه / لتر من الكالسيوم 

خ 4 »م« 2 عق 
وحيث ان الملح يكون دائًا في حالة اتزّان فانه يجب ان يكون أيضا هناك 
عدد 8 مليمكافيء من و5]0 في ملح 120 ب ر(و08)810 او 4 مليمول/ 
لتر لكل من الكلبيوم والنترات . 
وحيث ان ال ”58 - المليمكافيء / لتر “ الوزن المكافيء 
اي > (المليمول/ لتر »ا التكافؤٌ) »ا الوزن المكافيء 


ل جج وجيو د + ربب 59 
سس ا 2000 


فانه في حالة عنصر مثل الكالسيوم 
و بوط :> المليمول / ير “« التكافوٌ * الوزن المكا فيم 
4 2 »ع 20 - 160 
وفي حألة عنصر البوتاسيوم 
الل لين سين 


وفي حالة النتروجين (مجموع النترات + الامونيوم في الاملاح المستخدمة ) 
27 سصط - المليمول/ لتر » التكافوٌ » اللبوزن المكا فيء 

- (م + 8 +2) <* 1 * 14 

- 16 <ا 14 - 224 


حيث 6 مليمول/ لتر من ملخ. و8810 (حيث استعمل 6 سم" ) 
(حيث استغمل 4 سم ). 

2 مليمول/ لتر من ملح ,80 (آ5 10/114 
( حيث امتتعيل 2 ينم )-: 


هذا ويمكن توضيح ذلك بدرجة اوضح كا يلي : 
المليسكافيء/ لتر - الليمول/ لتر » التكافق ' 


3 
استعملنا' من هذا الملح حجا مقداره 4 م3 


وهذه في نفس الوقت - 8 مليكافيء/ لتر من ال و0900 


وحيث إن الحلول المغذي يجب إن يكون في حالة اتزان بمعنى ان عدد 
المليكافئات من الكاتيونات الموجبة الشحنة يجب ان يساوي دائًا عدد المليكافئات 
من الشحنات الشالبة فانه يكن استخراج ذلك يعمل الجدول التالي لعدد ‏ 
المليكافئات / لتر . 


ف 


جدول (7-2) يوضح عملية التوازن الايوني (عدد الملكيافئات/ لتر) من الكاتيونات 


والانيونات 
50 1 “فد دل آنا ا 6 
8 3 7 د اك ]1 
3 1 8االس الس الس اق 0 (ر 62030 
2 عم الل اعى ركد ات 0ط كر 11ل 
1 طة كك الوا عدا 8ت 0, 0كع31 
18 18 


مما تقدم يمكن القول أن مزرعة الحلول المغذي (16156نان) 501:]105) عبارة 
عن وسط تنمي فيه النباتات في غير وسط التربة الطبيعية وتستمد النباتات 
النامية غذاءها من محلول يحتوي على جميع العناصر الغذائية الكبرى والصغرى 
الفبرورزة لان «وهذه. العناهر تود ,بلسي تملوقة و حال (تران:: 


2 - انواع المزارع الغذائية الاصطناعية : 
يمكن تقس المزارع الغذائية الاصطناعية من. حييث طبيعة وسط النمو الى 
' الانواع الآتية : 


1 المزارع المائية : انلكا 


وفيها يكون وسطٍ النمو هو الحلول المغذي الذي يوضع في أوعية أو اك 
خاصة . ٠.‏ 


2( مزارع الوسط الصلب الحبيي : 1 ألناء ع]2مع7مع نم 
وفيها يكون وسط النمو مادة صلبة خالية تقريبا من العناصر الغذائية 
العوورية وعلى شكل حبيبات توضع في اوعية ويضاف ها الحلول المغذي بصفة 
مستمرة . ويمكن تقسيم هذا النوع من المزارع الى: 


6 المزارع الرملية وعتنكلسء لصوك 


ويكون فيها وسط النمو عبارة عن رمل الكوارتز النقي الذي لايزيد قطر 


ب ) مز ارزع الحصى 000 اليك 
وفيها يستعمل الحصى الذي بويد قطن خبيباته عن 2 ملم 


ج ) مزارع مواد التبادل ولوغهقد عومقطء8 

وتتميز حبيبات هذا الوسط بأن سطوحها زات طبيعة فعالة حيث يم عليها 
تبادل الكاتيونات والانيونات . 

وقتاز هذه المزارع بأن العناصر الغذائية توجد على سطوح الحبيبات بشكل 
متبادل وكذلك في الحلول الذي يكن أن يطلق عليه « الحلول البيني » والعناصر 
توجد في يملا الوسطين الصلب والسائل (الحلول البيني ) في حالة اتزان 
011115 . ويوجد نوعان من مزارع مواد التبادل : : : 
1) مواد راتنجية مصنعة وملوة عتأعطامز5 
2) معدن الطين الطبيعي لومعصتصه حزقكء لوتنطواط 

ويعتبر معدن الطين الطبيعي اقرب أنواع المزارع الغذائية الى التربة العادية . 
ويدضل عادة الطين الغروي الذي لاتزيد اقطاره عن 0.2 ميكرون (الميكرون - 
ا وفيا يلي موجز مبسط ومختصر عن كل من المزارع المائية والمزارع 


المزارع المائية : 00 ون اننا 


1 مزاياها : 
1 1) يمكن التحكم وبدقة كبيرة حاليا في تحديد كمية ونوعية العناصر الغذائية 
0 الراد اجراء البحوث فيها . 3 


02 في حالة الدراسات التي يهمنا فيها دراسة الجموعة الجذرية فإن المزارع المائية 
تقدم لنا وسيلة فعالة حيث يكن الزراعة في الحلول المغذي من امكانية 
الحصول على الجموعة الجذرية ودون تعرضها للقطع يكن ملاحظة وتتبع 
الجذور ف اي وقت نشاء وفي مراحل فو النبات الخحتلفة . 

3) سهولة نقل النباتات النامية من اصيص الى آخر او من محلول مفذي اى 
حلول مغذي آخر. اذا ماتطلبت الدراسة ذلك ودون تعرض الجدور للقطع . 

4 في البلدان المتقدمة يكن استخدامها ككنائية الغرض حيث يمكن تربية 
الامماك في الاحواض الكبيرة الخصصة لوضع الحلول اللفذي وكذلك زراعة 
النباتات عليها في نفس الوقت كا لوحظ زلك مؤّخرا في اليابان ٠.‏ 


وى 


مساوئها : 

1) مكلفة من الناحية الاقتصادية وتحتاج الى خبرة معينة. 

2 قد تتعرض النباتات النامية للتكشر لعدم ثبات جذورها. 

3) يجب تهوية الحخلول المغذي باستمرار . © 

4) يجب تبديل الحلول المغذي بين فترة واخرى (من عشرة ايام الى اسبوعين) 
حيث أن تركيز العناصر عرضة للتغير بسبب امتصاص العناصر الغذائية 
بدرجات متفاوتة من قبل جذور النباتات ويشترط أي يظل تركيز الحلول 
المغذي وكذلك ضغطه الازموزي (والذي يتأئر باختلاف التركيز) ٠‏ ثابتا 
طول فترة اجراء التجربة . كا أن ال 851 يجب أن يظل في المدى الاثم . 

5) يجب تهيئة الظلام 'اللازم للمحلول المغذي ولذلك تحتاج الى اصص خاصة 

1 مُظلمة لمنع مرور الضوء والذي يشجع فو الظحالب وخاصة عند منطقة 
اتصال الساق بالحلول المغذي'. 

6) يجب أن 'تظل درجة حرارة الحلول المغذي ثابتة تقريبا لكل الاصص ولذلك” 
يعسل حوض كبير عليه فتحات لوضع الاصص والحوض يملأ بالماء 
الاعتيادي . 

7 في حالة اضافة صورة النترات فقط كفنصدر لعنصر النتروجين وحيث أن ها 
تأثير فسيولوجي قاعدي' فأن ذلك يؤدي الى رفع درجة تفاعل الحلول المغذي 
وقد تتعرض العناصر الغذائيّة الصغرى وهي الحديد . المنغنيزء الزنك » 
النحاس والبورون لعملية الترسيب وبالتا لي نقل جاهزيتها للنبات . 


المزارع الرملية : 5ل 0دوك 
وفيها يزرع النبات كبا سبق في الرمل النظيف الذي ينخل أولا بالمنخل !لأزالة 
ما به من حصى أو أية كتل يزيد قظرها غن 2 مم وكذلك لأزالة ما بالرمل من 
شوائب كالقش أو العيدان . ثم يفسل الرمل عدة مرات بحامض الهيدروكلوريك 
الحفف (واحد عيارئ) ويحضر باضافة لتر من الحامض المركز الى 11 لتر من الماء 
المقطر . : 
ثم يصفى الحامض اولا قبل غسله ثم يغسل عدة مرات بالماء الاعتيادي م 
يكشف عن خلو الحامض من الرمل بواسطة ورقة عباد الشمس (67م02 8تتمصافآ) 
حيث أن هذا الحامض آمخفف والذي هو واحد عياري كا سبق الذكر تكون درجة 
تفاعله تساوي صفرا تحيث أن ال 11م 1 
55)) ررهه1 - ح لم 
(1) ورعه1 - 
0 ع- 


00 


والفسل بالحامض يكننا من التخلص من الشوائب مثل المادة العضوية أو الأملاح 


الي لا تزول بالماء الاعتيادي مثل كاربونات وكبريتات الكالسيوم والمغنيسيوم . 
وتزود المزرعة الرملية با حلول المنذي آما بأضافته من أعلى مباشرة باليد أو 
بواسطة تنقيطه قطرة قطرة أو باستعال التغذية الجوفية (0ه1)هع1ط0ا8)' حيث 
صعوة الول الفذي: .من :اقل الأمنيض. “إلى «الجذور . بالخاضية. الخمرد 
(ممقتلاة0) ويكن استخدام أصيص خاصة في حالة اجراء البحوث والمضنوعة 
من البولي أثلين والخالية تماما من العناصر الغذائية ىا يكن استخدام أصيص 
مصنوغة من الصاج أو الفخار بعد طليها جيدا وفي المعتاد يكون اسفل الأصيص 
أو على أحد جوانبه السفلية مزوذ بفتحة لتصريف ال حلول المغذي والاء الزائد بعد 
وضع إناء لجمع الماء واعادة اضافته الى الاصيص مرة أخرى ,حتى لا يفقذ اي من 
العناصر الغذائية المضافة . 


مزايا المزرعة الرملية : ش 
1) الا تحتاج الى تبويّة حيث أنها تهيىء التهوية المطلوبة . 
©) لا تحتاج الى أصص مظلمة حيث أنها' تبيىء الظلام الكافي للجذور ٠‏ 


3) النباثات غير معرضة للتكسر حيث أن جذورها'.تكون 'مثبتة بطريقة تشبه 


طريقة الزراعة في التزب . 


4( عر ل سن اح اسيواشن وشاع ناشم لزاه اد 


تبديل الحلول المغذي أو الى ذعامات إسناد النباتات وعدم تعرضها للميل 
والتكسير . 
أما غيوب المزرعة الرملية فهي 5 - 
1) صعوبة الحمصول على رمل الكوارتز النقي وخالي قاما 96100 من العناصر 
الغذائية أو الشوائب . 
©) لا يكن مراقبة نمو الجذور أو الحصول عليها كاملة . 


2 29 الاغراض التي تستخدم فيها الحاليل, المغذية : 


1) دراسة أهمية العناصر الغذائية لننبات . 

2 دارسة اعراض 'النقص أو السمية للعناصر الغذائية : 

3 دراسة العلاقة بين العناصر الغذائية سواء ذاخل النبات أو خارجه مثل 
دراسة كمية ونوعية' الاسمدة' الفوسفاتية على امتصاص العناصر الغذائية 
الصغرى ٠‏ 


0006 
َ 


دراسة معدل أمتصاص النباتات للعناصر الغذائية الختلفة وترا م هذه 
العناصر بداخل النبات . 

دراسة تأثير 811 الحلول المغذي وتركيز الاملاح والضغط الازموزي للمحلول 
المغذي على نمو النبات . 

يمكن استخدام مزارع الحاليل المفذية في زراعة بعض انواع الزهور 
والخضروات والتي تحقق ربح تجاري كبير. 


2 - الجهد الازموزي لوسلل. نمو النبات . : 


2 20815ع أسمقام عط 1ن: 001 051201 عط 1‏ 
إة أساس" اليا تبط (ازتناطا: وكيا بوجوو الماء خصوصًا عندما يكون: لام 


في حالة السيولة . فهو مصدر لعنصر الميدروجين: والذي يعتبر ضروريا لكل 
الجزيئات العضؤية . وهو مذيب 'لكثير من المواد كالانلاح والتي تعتبر المضدر 
الرئيسي لآيونات العناصر الغذائية في التربة كا أنه مذيب للسكريات والانيونات 
العضوية ويعتبر الماء الوسطا الذي تحدث فيه كل التفاعلات الكيمياوية الحيوية 
للنبات (ممعتامطةاعمط 01 بامتاعدعء 1معتطمعط©) . والماء في الحالة السائلة يسمح 
بانتشار المواد المذابة (2286651815 165نناه5 04 0105102) وجريانها او انسيابها 
الكتلي (2017 50855) وهذا فأن الماء ضروريا لأمنصاص (02م86501) وأنتقال 
المغذيات ‏ همهم 115 211116) ونواتج التفاعلات الحيوية( 01 2001085 
م1 مر 01 5ظامتاعوع2 لوعتططع طءهز1ط): ١‏ لى باقي أعضاء النيات الاخرى . 


علاوة على ذلك فأن الماء يلعب دورا مها في الفجوات العصارية للنباتات: حيث 


يسبب ضغطا على بروتوبلازم وجدار الخلية والذي يعرف بالضغط الانتفاضي 


هل (عناققع8م #مع1ن) وبذلك فأنه يحافظ غلى صلابة (7نقنهك) الاوراق” 


مه 


والجذور وغيرها من الاعضاء النباتية . 


إن الاساس المقترح من قبل (816762 1967) حول الجهد اماي 


7 (لمتخصعامم 62ج77) كان له الفضل في فهم الاساس العلمي للعمليات التي 


إن مصطلح الجهد المائي يوضح ما موجود هن قوة أو طاقة كيمياوية دافعة او 


على مواد ذائبة فيه) وبين تركيز_الماء النقي الحر تحت درجة حرارة واحدة 


م/ 5 دليل تغذية النبات ش م4 


ويمكن توضيح ذلك بالمعادلة الآنية : - 


بس ا امل 


- لانن 
7 


0-8 
حنث ان : 


- - الجهد الما لوحدة وزمرط/عمه والذي قد يعطي له الرمز ىل تعبيرا عن 
جهد الخلية ربمن لا ([وثامعغمم 1اعه) في مص لماء والذي يسبب ضغطا كان يسمى 
سابقا بضغط المص 58 (216551116 دونه 5) والذي يكون مسؤولا عن الحصلة 
النهائية لحركة الماء . 

وهو يمثل. ايضا نقص الضغط الإنتشاري (]065601 مجنووع2م دمأكبا01) . 

7 م - الجهد الكيمياوي للنموذج المائي تحت الدراسة بوحدة 618/1016 
7 مر_ - الجهد الكيمياوي للاء النقي الحر تحن نفس درجة الحرارة بوحدة ' 
عاممط /رعةة ْ ١‏ ْ 1 
,17 - الحجم المولاري الجزئي 77/6 01 مسسامر تقامصد توتية©) للماء في 
النظام بوحدة 6 ذمه 

وبالتعويض عن هذه الوحدات في المعادلة السابقة تصبح المعادلة ك] يلي : 


1 إرك ١‏ 608 
الجهد المالي بى, اه - 5 : 5 ( 
. سم 7 . 0 
أي أن وحدة قياس الجهد المائي هي وحدة طاقة/ وحدة الحجوم 
0 إرك/ مول 5 
اي ان بج ل - 3 -( ( 


وحيث إن الارك - القوة “ا المسافة (015]82©6 »« عع1"012) 


داين *« سم ص2 <١‏ عطتزدل 


3 3 
سم 011 


85 


20000-7- 


ومن هنا يتبين ان و-حدة ا جهد المائي هي وحدة الضغط . والضغط يقاس عادة 
خلسار (وم) 2 ضغط جوي (41120502656) (تكة) والبارا يعادل 
(106 داسن/ )0 


والبار يعادل أيضا 0.987 ضغط جوي (مناخ) 

وافترض ان الجهد الماك للماء النقي الحر يساوي صفرا وهذا يعني ان نشاط حركة 
جزيئات الماء المقطر النقي الحر اعلى مايكن ويقل الجهد المائي للاء كلا زاد تركيز 
المواد المذابة فيه اي يقل نشاط حركة جزيئاته بزيادة المواد المذابة في الماء . 


35 وجد ان الجهد للائي للانسجة النباتية يتراوح مابين ( -10 الى-20 بارا 
وقد يصل الى (-30) بارا . في بعض الحالات (ز110116 1966) في حين ان الجهد 
الازموزي ( الضغط الازموزي ) للمحاليل المغذية في حدود (-0.5 الى -1) بارا . 
أما الجهد الازوموزي لحاليل التربة غير الملحة والحاوية على كمية من الماء فهو يماثل 
تقريبا الجهد الازموزي للمحاليل المفذية ويتراوح من (-1 الى -2) بارا 

هذا ويتأثر الجهد المائي بعدد من العوامل ومنها الضغط رن 


. الخارجي المعرض له الماء ووجود المواد الذاشة ف الماع (و16ت[هو) والقوى المرتبطة 


بالنطوع . الصلبة والسائلة 2 ل (1201065 عتخقمم) بالاضافة الىالتأثيرات 


الكهربائية الناجمةعن الشحنات الموجبة والسالبة للآيونات أو الشحنات” السالبة 


والموجبة لغفروبات التربة والمسماة بالطبقة الكهربائية المزدوجة 
(1337:6 عاطنهل امع تضاءملع) او الشحنة السالبة لجدار الخلية وغشاء البلازما 
(38تطع 1ه تدعة21) وتأثيرات الجاذبية (0135:16)) ربا تكون ذات أهمية في بعض 
الحالات الخاصة ولكن غالبا ماتهمل هذه التأثيرات مثل) همل كذلك تأثير #أرجة 


الحرارة , للا زع عناخهيء ممه ) ويوؤخذ بنظر الاعتبار بالنسبة للنبات ثلاثة مكونات 
للحهد لمائي أي ان : 


م لاج و لاع ولا حت ىا ل 


حيث ان 1 
1 - الجيد المائي ا 117 
والذي بثل الفرق في التركيز بين الحلولين والذي يشير الى الفرق ف القوة او الطافة 


ىم 


,للا 2< ضغط الانتفاخ عاناكوع1م 111801 
والذي يعبر عن القوة المبذولة على غشاء الجدار الخلوي وغشاء البلازما من داخل 
الخلية الى الخارج بوحدة الضغط الجوي 


/ا > هي الفرق في الجهد الاوزموزي (مسسووعجم عامسو 0) 

والذي كان يسمى سابقا بالضغط الاوزموزي (عتاووءم ءمدم05) والناتج عن 
المواد الذائبة وهو يثل القوى الحركة لجزيئات الماء من محلول التربة الخارجي الى 
داخل الخلية (الحلول الداخلي ) بوحدة الضغط. الجوي 1 

من لا - وهو ناتج عن تأثير السطوح الصلبة في الطور المائي (86ةطم )0 
ويسمى هذا المكون مجهد التشرب (2016141981 وتندظ) حيث أن الماء يمكن أن 
يحيط بجزيئات كبيرة مثل البروتينات والسكريات المتعددة بواسطة أواصر 
الهيدروجين (و0ضوط 2نمعه113:0) وبوحدة الضغط الجوي . 


وبهذه الكيفية يكن أن تتشرب (صه]فط1طدم1) سطوح الخلايا والاغشية بالاء.. 
علاوة على هذا التأثير الامتصاصي فقد يحمل الماء شعريا (185آذطهة0) بواسطة 
تأثيرات الشد السطحي (6625:08 506دنا5) وهذه القوى هي التي يطلق عليها بال 
(وعه101 عتتخؤحط) . وبا ان هذه القوى تعرقل حركة الماء فأنها تؤدي الى خفض 
الجهد المائي ولهذا فإن قيمة وى بل تكون سالبة . في حين ان قيمة ضغط الانتفاخ 
تزيد من قيمة الجهد المائي ولذلك فأنها تحمل اشارة موجبة غالباً . 


عتتتهمم قليلة جدا (1976 ,نمة5سآى 4صة 11656) ولذلك فأنها تمل غالبا 

ويكون دلا أهمية في التربة أو عندما تكون الانسجة النباتية قد استغلت اكثر من 

0 من محتواها الما ني ويصبح الجهد المائي مكونا فقط من مكونين وكا بلي : - 
للع م لاخ ولاه 

ان وجود المواد الذائبة في الماء يودي الى تقليل تركيز الماء وبعبارة ادق يؤدي الى 

تقليل نشاطل حركة جزيئاته وهذا بدوره يخفض الجهد المائي وبالتا لي قلة قابلية نفاذ 

الماء أي انتشاره من الخلول الخار جي الى دآخل النيات 7 


فمثلا بالنسية لحلول سكروز ت ركيزه 0114 فإن جهده المائي يكون اقل عقدار 
2.27 بارا عن الجهد الما للماء المقطر النقي الحر تحت نفس درجة الحرارة 


4م 


والضغط ٠‏ إن الجهد الازموزي ىهو داما دو “قيمة سالبة أي "اقل .من ضفر 


اذا اخذنا بنظر الاعتبار الجهد المائي لنسيج نباتي مثل خلايا النسيج المتوسط في 
الورقة (لانإطامهمه1/1) فإن نسبة عالية من الماء موجودة في الفجوات (690© والق 
تحتوي أيضا على كميات كبيرة من المواد الذائبة في السايتوبلازم اما جدران الخلايا 
فيوجد حوالي 965 ماء والتي تكون معرضة للقوى من نوع 11811216 . 


ان كلا من قوى ال 72341516 والمواد الذائبة ولا تخفض من الجهد الازموزي 
(اي تزيد عن قيمته السالبة) ولهذا السبب فإن الجهد المائي لأجزاء النبات 
( الاوراق » السيقان » الجذور ) تكون اعتياديا سالبة غير انه تحت ظروف معينة 
ربا يكون الضغط الهيدروستاتيكي في الفجوات عاليا فيؤدي هذا الى حصول الجهد . 
الماثي على قيمة الصفر في حالة الانتفاخءان الجهد المائي يمثل القوى الحركة لانتقال 
الماع وان حركة الماء في الخلايا والانسجة النباتية تحصل من الجهد المائي العالي 
(الاقل تركيزا اي ذو الحتوى المنخفض من المواد المذابة ) الى الجهد الماثي الواطيء 
(الاكثر تركيزا اي ذو الحتوى العاليَ من المواد المذائة) . 


وطبقا لفرضية (0816285) فإن حركة الماء بين نقطتين تعتمد على الاختلاف 
بالجهد المائي وعلى مقاومة الجريان او السريان او الانسياب الكتلي (1077 55ة]3) 
ومثئل هذه المقاومات ف النبيات هي جدران الخلايا والاغسية الحيوية والكيوتيكل 


ولاح رم 5 ولاحرل - ]1 
أى 
4 1 82 
حيث ان : 
506 لاع 422 
بو نل > الجهد المائي 


لس بها > الفرق بالجهد المائي بين نقطتين والذي يمثل الفرق في التركيز بين 
الحلولين والذي يشير الى الفرق في القوة او الطاقة الكينياوية الدافعة او الكامنة 
للماء معيرا عنها بالضغط الجوي او بالبار ْ 


2 - المقاومة بوحدة مللآه/ 560 

85 ح معدل الجريان الكتلي وتساوي كمية السائل النافذة او المنتشرة (عدد 
الجزئيات ) خلال وحدة مساحة المقطع العرضي للغشاء وني وحدة الزمن (مول/ 
سمكء ثانية ) . 


02 انتشار المواد الذائبة وحركة الماء الى داخل وخارج الخلايا : 
أن مقدار ماينتقل من مادة ما من خلية الى اخرى او التي تدخل او تخرج 
من الاوراق بواسطة الانتشار البسيط (012835108 1216ز8)يتوقف على معدل 
الانتشار وكذلك على نفاذية الاغشية الخلوية . 1 
وبصفة عامة فإن العوامل الى تؤثر على انتشار الغازات هي بدورها تؤثر على 
معدل انتشار المواد السائلة والصلبة الا ان انتشار الغازات يفوق الاف المرات 
انتشار المواد الصلبة وهذا يرجع اولا لان الوزن الجزيثي للمواد الصلبة اعلى منه 
للغازات وثانيا لان كثافة المواد الصلبة تفوق كثيرا كثافة المواء . 


أما حركة الماء عبر الاغشية الخلوية فقد ينظر اليها بمنظار آخر يختلف عن 
حركة المواد الذائبة وكذلك تختلف عن الانتقال الحيوي حيث اجريت دراسات 
عديدة لمعرفة ما اذا كان انتقال الماء عبر الأغشية الخلوية مرتبطا ببذل طاقة من 
قبل النبات الحي ويمكن أن تعتمد حركة الماء على ظاهرة التنافذ او التناضح 
(15ةهت05)  .‏ والتناضح ‏ عبارة عن عملية انتشار الحاليل خلال الاغشية شبه 
النفاذة . والمذيب في هذا النظام هو الماء دائما كما في الشكل (10-2) . 


2 29 التناضح ف خلايا النبات ولاءء أصقام صذ عزوم مة0 


إن الازموزية في الخلايا النباتية تبدو أكثر تعقيدا عم| هو عليه الحال في النظام 
الازموزي الصناعي . حيث أن الضغط الازموزي للخلية والذي يسمى حديثا 
بالجهد الازموزي (لوتامعامم عنامخمة0 - ععباووهمم عتامم05) دائًا في تغير 
نظرأ لدخول المواد الذائبة في تفاعلات كيمياوية وبالتالي فمي دائمة الحركة بين 
داخل وخارج الخلية منها ولذلك فهناك تغير مستمر في الضغط الانتفاخي والذي 
يسمى أيضا بجهد الضغط ([720662118 وناكو16م ‏ > متتزووع2م 101801) 2 
ولذلك من التادر أن تصل الخلية النباتية الى حالة الاتزان (تصصةءطتلايدع©) 
والذي يحدث عادة للنظام الفيزياوي الصرف (مع ووه لوءأوتجطم عراعنن©) . 


كم 


ويلاحظ زيادة في حجم الخلية النبائية نتيجة لزيادة الضغط الانتفاخي وعموما 
فأن الزيادة في حجم الجدار الخلوي يكون أقل من الزيادة' في حجم الاغشية الخلوية 
ولكن بزيادة ضغط الجدار أي بزيادة الضغط الانتفاخي فقد يحدث تمزق لهذا 
الجدار وقد يتحمل الجدار الخلوي لضغط يصل الى (-30) بارا. إن مقاومة 
الجدار الخلوي للضغط المسلط عليه تعتبر من الخواص الطامة لهذا الجدار. 


شكل (10-2) رسم توضيحي لعملية التناضح (05159و0) 
حيث أن : : 
يثل حلول سكري 950 مفصول عن الاء المقطر بغشاء نصف ناضح ©1طهعسعماصء5) و 8 دخول 
الماء المقطر خلال الغشاء نصف الناضج الى محلول السكر مسبباً ارتفاع الحلول الى اعلى في العمود وتستمر 
العملية حتى يعادل الضغط الناثيء عن ارتفاع الحلول بالقوة المسببة الدخول الماء ويطلق على هذا الضغط 
بالضفط الازموزي (ك«ناووعمم غ1غ020:و0) غير ان هذا الضغط يسمى حديثا بالجهد الازموزي كد 
عتأمسرو0) , 

عن : (1952 ,مغقلة© لسع لعصده6 , . + 


وعموما يمكن تلخيص ماسبق ذكره عن عملية التناضح والعوامل والقوى المؤثرة 
عليها في المعادلة التالية 


46 + معلا+ م لا 1غ - لآ 

وكا سبق فأن 

لا - الجهد المائي والذي قد يرمز له بالرمز لا او .لا 

م 1< ضغط الانتفاخ والذي قد يرمز له أيضا بالرمز 778 
5 0 ح الجهد الأزموزي 51 الضغط الازموزي (08) والذي يرمز له أيضا بالرمز 
25 
م ا > لقتتصعاهم عتتتقصط المتسبب عن قوى ال (105063 عتكتقطط) 
لإ - القوة المتسببة عن درجة الحرارة 


الى 


إن قيمة ييل. هي دامًا سالبة ماعدا الحالات التي تغمس فيها الخلايا في الماء 
المقطر النقي الحر وهذا بالطبع غير متواجد في الطبيعة . 
إن مول تزيد من قيمة الجهد المايّ ولذلك فهي موجبة . 
اما بن بل , ول فهي تقلل من الجهد المائي ولذلك فأن قيمتها سالبة . 
بالنسبة ل , ب فهي تزيد من قيمة الجهد الماثي الآ أن قيمتها تبمل كا في حالة ميلم 
لانها لاتلعب دورا مها حيث تكون درجة الحرارة للخلية النباتية مساوية لدرجة 
الحرارة للخلية الجاورة أو متساوية مع درجة حرارة محلول التربة الخارجي . 
وبعبارة أدق فأن القوتين المؤثرتين في الجهد المائي بي والتي تعتبر حصلتها السبب 
في حركة جزيئات الماء من والى الخلية النباتية ها فقط ملأ , ى/ل.. ' 
أي أن ء #وا+ 2# بولا. 


2 درجة تفاعل وسط النمو (11م) 
يعتبر ال (811) من العوامل المهمة الذي يلعب دورا مها في جاهزية وامتصاص 
المغذيات في التربة وامتصاصها بواسطة جذور النبات . يتراوح ال 15م من 4 أو 


اقل في الترب الحامضية .وقد يصل الى اكثر من 8 في الترب القلوية . 


هناك بعض انواع النباتات قد تأقلمت بحيث يكنها النمو في كل من قي ال 

1 المتطرفة السابقة الذكر . غير أن معظم النباتات تنمو نمؤا جيدا في درجات ال. 
00 الحصورة من 3 وهي نفس قم ال 11م لعظم الحاليل المغذية . ولدرجة 
تفاعل وسط النمو أهمية كبيرة نذكر منها مايل : ١‏ 
. ا 

45 


1) إن قيم ال 211 تؤثر على جهد الاكسدة والاختزال (لقصع 600-206 ) وعلى 
عامل الاذابة (اموف1عققعم 7نلغط5013) لكثير من المركبات المتواجدة في التربة 
وتؤثر على الصورة الايونية للعنصر وجاهزيته وإمتصاصه فمثلا نجد أن الننبات 
يمنص 71-2103 أفضل تحت الظروف الحامضية وصورة ال 71-7111 تمتص بذرجة 
أعلى من صورة 27-207 تخت الظروف القاعدية والذذي يرجع الى قلة منافسة 
أيونات الهيدروكسيل لصورة النترات لقلة تركيزها تحث الظروف الحامضية وقلة 
افده لتمتصمعة مم ) أو لقمناءة6]م1) أيونات الطيدرو جين لصورة الا مونيوم 
تحت الظروف القاعدية . ْ 


كا نجد سيادة الصورة الاحادية للفوسفات 111202 تحت الظروف الحامضية 
وبالتا لي زيادة امتضاصها في حين يزداد تواجد” الصورة الثنائية للفوسفات 


قم 


و0 تحت الظروف القاعدية قليلا وعند 7811 يتساوى تواجد الصورتين في 
التربة وكا هو الحال فإنه عند درجة تفاعل 6.8 يتساوى امتصاص صورقٍ النترات 


وف محلول التربة الجيدة التهوية وذات ال 11م8 نجد أن الحديد يترسب على 
شكل هيدر وكسيد . الحديديك و(011)ه7” القليل الذوبان وغير الجاهز 
(2119016 تق م م) للنبات . ىا نجد أنه بانخفاض ال 1آم أني بزيادة تركيز أيونات 
اطيدروجين (وبمعنى آخر زيادة الحموضة) تزداد جاهزية وامتصاص كل العناصر 
الغذائية الصغرى ماعدا عنصر الموليدنم والذي تزداد جاهزيته كلا زادت درجات 
ال 511 (آي كلا اتجهنا نحو القاعدية) والذي يعود الى احلال أيونات 
الهيدروكسيل على سطوح المواد الفعالة محل ايونات المولبدات وانفراد المولبدات الى 
محلول التربة . 


2) قد يكون هناك تأثيرات مباشرة لكل من (*8]1 , 0857) على جذور النباتات 
خاصة أغشية نقل الايونات في خلايا البشرة حيث نجد أنه في درجات ال 3آم4 
أو اكثر من 9 يحدث تأكل لخلايا هذه الجذور . 2 


3 قد تسبب زيادة تركيز أيونات الهميدروجين في محلول التربة أو في وسط مو 
المزارع الرملية. والمائية سحب الكاتيونات"المتواجدة في طبقة الجذور الخارجية 
والى كان النبات مستعدا لادخاهًا الى داخل الفجوات العصارية وعملية سحب" 
الكاتيونات يطلق عليها (1©102م06) . وقد تحذث مثل هذه الظاهرة في ترب 
المناطق الحامضية حيث يحدث فيها احلال أيوئات الهيدروجين محل الكاتيونات 
المتبادلة على سطوح غرويات التربة (الطين والدبال) ورجوع هذه الكاتيونات ٠‏ الى 
محلول التربة. ونظرا لسقوط الامطار المستمر في تلك المناطق (مثل المناطق 
الاوربية ) فانه يحدث غسل (8صنطعد»ة.) هذه الكاتيوّنات والتي أهمها أيونات ال 
89 , 195« , *2ع]2 , ختوم) . : 


ونتيجة لاحلال أيونات الميدروجين محل هذه الكاتيونات وققدها بعملية الغسل 
فان نباتات هذه المناطق تعاني من نقصها ولكن الأهم من ذلك هو تأثيرها السلبي 
على خواص التربة الكيمياوية والفيزياوية والحيوية وكذلك السمية لبعض العناصر 
والتي تزداد جاهزيتها في الترب الحامضية مثل ال (233 , 41) . وبالطبع فأن 
الشمية بالالومنيوم والمنغنيز ثكون غالبا مؤشرا ودالة لمعاناة النبات لنقص عنصري 


قىم 


الفسفور والحديد على التوالي حيث أن الفسفور يترسب على صورة فوسفات الحديد 
والالومنيوم في هذه الحالة ,8680 + ,20 41) أما السمية بالمنغنيز فتسبب نقص 
عنصر الحديد حيث أن المنغنيز يمنع من تكون الانزهات الخاصة . 


2- مفقارنة محاليل التربة ونحاليل المزارع الغذائية 

ان تركيز الحاليل المغذية المستخدمة في المزارع الغذائية يعتبر نسبيا أعلى من 
تركيز محاليل التربة . فقد أوضحت الدراسة التي قام بها (عتتهصعهاعظ ,1966) 
عندما قام بدراسة عدد كبير من محاليل الترب حيث أوضح التركيب الكيمياوي 
حاليل هذه الترب ان معظم النباذج الحتارة لم يتجاوز فيها تركيز كاتيونات 
وانيونات العناصر الغذائية الكبرى 100 جزء في المليون (25م 100) وبالنسبة 
للفوسفات فان معظم العينات كان تركيز الفوسفات فيها أقل من 0.5 جزء في 
المليون . في حين محتوى الحاليل المغذية من الفسفور قد يصل الى 62 جزء وبالنسبة 
للبوتاسيوم فقد كان محنوى أكثر من 9650 من العينات المفحوصة أقل من 50 جزء 
قي المليون . في حين ان محتوى الحاليل المغذية من عنصر البوتاسيوم يفوق ذلك 


. بكثير وقد يصل الى أكثر من 250. جر في المليون . وبالنسبة للنتروجين فان اكثر 


من 2650 من النماذج والعينات التي قدر فيها النتروجين بشكل / تزد عن 200 
جزء فيالمليون (و21-770) وهذا تقريباً يقارب محتوى الحاليل المغذية من النتروجين 
والذي يبلغ 224 جزء في المليون » لاحظ جدول رفم (6-2) . 


إن سبب ارتفاع تركيز الحلول المغذي عن تركيز محلول التربة يعود الى صعوبة 
الحفاظ على التراكيز المنخفضة للعناصر الغذائية في الحاليل يسبب سحبها المسثمر 
من قبل النبات ويظهر أن النباتات لا تحتاج الى مثل هذا التركيز العالي د 
لاحظ (ودضةئ1لة77 ,1961) إن نبات الشغير 718856 تدسء0ه15]1 المزروع في 
مزرعة غذائية قد نما بصورة جيدة.دون ان تظهر عليه اية اعراض لنقص عنصر 
البوتاسيوم عندما حافظ على تركيز البوتاسيوم عند التركيز 0.01 جزء في المليون 
(0.25 ميكرومول) من البوتاسيوم في الحلول المغذي وقد حصل على تراكيز 
اعتيادية في أنسجة النبات . 

كبا أشار (#صصو:0 قصح ع«عطدة ,1967) عندما زرعا عدة أنواع نباتية 
سائدة في غرب استزاليا في محاليل غذائية محتوية على ميكرومول من البوتاسيوم 
وحافظا على هذا التركيز في الحلول المغذي المستخدم . كا وجد ان تركيز 0.5 جزء 
ف المليون (5.3 ميكرومول ,20) قد ادى للحصول على نمو جيد لنبات الذرة 


3 


الصفراء (11835 763) وكذلك لنبات الذرة البيضاء (عتقعلنا؟ تتسطعمو 6 
وكذلك لنبات الطباطة (لتستاهء اتاعقء سنك تسيو ممع و في دراسات قام بها 
11062 و1930) كا حصل (16128312زه10 4 6ق ,1967) على عو جيد 
لعدة أنواع نباتية عندما كان تركيز الفوسفات في الحاليل المغذية يقدر بجحوالى (5 
ميكرومول) . ١‏ ْ 


يتضح من الدراسات السابقة من نتائج تحليل التربة ان النباتات يمكنها ان 
تنمو جيدا عندما يكون تركيز محاليل التربة من العناصر الغذائية الضرورية 
منخفضة جدا مقارنة بتراكيزها في محاليل المزارع الغذائية . 


ويذكر ان النباتات تحتاج الى الامداد بكميات مناسبة من العناصر خصوصا 
اذا ما مت النباثات لمرحلة النضج وليس الى تركيز عالي للمحلول الخارجي وهذا 
هو السبب الذي يدعونا الى استخدام تراكيز عالية نسبيا من العناصر الغذائية في 
ا حاليل الغذية مقارنة بمحاليل التربة والتي تزود باستمرار من الطور الصلب للتربة 
في حالة اختلال التوازن نتيجة لامتصاص النباتات للعناصر الغذائة . 


اما التركيز المنخفض الذي ادى الى نمو جيد والذي تثاوله وذكره الباحثون 
السابقون فهذا يعود الى امكانية الحافظة على 2 التركيز نتيجة لنمو عدد محدود 
من النباتات في محلول غذائي ذو حجم كبير نتيجة لتغيير هذا الحلول وتجديده 
باستمرار نتيجة لدورانه المستمر باستخدام تقنية متطورة ومضخات والتي تعيد 
الحلول المغذي المار حول الجذور والخارج من أسفل وتجمعه في خزان تم اعادة ضخه 
الى النباتات ثانية . 1 


2 التأثيرات. الفسيولوجية لاجهد المائي - 
يعتبر الجهد لمان أحد العوامل المهمة والرئيسية التي تلعب دورا كبيرا في 
انتاجية ونوعية المحاصيل الزراعية . ولهذا فالعلاقات الفسيولوجية المتعلقة بالجهد 
المائي تحتاج الى دراسة مفصلة . ان فقد أنسجة النبات للاء قد يسبب تأثيرات 
كبيرة نودي الى نقص الضغط الانتفاخي (8/ا) داخل الخلايا النباتية والتي قد 
ينتج عنها زيادة في تركيز الجزيئات الكبيرة والمواد ذات الوزن الجزيئي الواطيء . 
كا قد يحصل انخفاض في الجهد المائي (#597) وبمعنى اخر قلة: نشاط جزيئات الماء 
الموجود فعلا بداخل الخلايا النباتية ولاشك ان مثل هذه التغيرات يكون للا تأثير 
مباثبر على التفاعلات الحيوية الضرورية للنبات . فقد أوضح (:78191806681 1976) 
ان فقد الماء بمعدل 9515-10 قد ادى الى تناقص الجهد الماك بمقدار 6 بار وقد 
انعكس على عدد من العمليات الحيوية الضرورية للنبات ذكر منها مايلي : 


لد 
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الصفراء (02835: 6,68) وكذلك لنبات الذرة البيضاء ( 718856 7تتناطعنزهم8) 
وكذلك لنبات الطاطة (تطناغطة [ناعقع سرعم مع و) في 'دراسات قام بها 
(6 6 ص11 و90]) كا حصل (612832ه.1 4 “اعطوث ,1967) على مو جيد 
لعدة أنواع نباتية عندما كان تركيز الفوسفات في الحاليل المغذية يقدر مجحوا لى (5 
ميكرومول) . ْ 


يتضح من الدراسات السابقة من نتائج تحليل التربة ان النباتات يمكنها ان 
تنمو جيدا عندما يكون تركيز محاليل التربة من العناصر الغذائية الضرورية 


ويذكر أن النباتات تحتاج الى الامداد بكميات مناسبة من العناصر خصوصا 
اذا ما نمت النباتات لرحلة النضج وليس الى تركيز عالي للمحلول الخارجي وهذا 
هو السبب الذي يدعونا الى استخدام تراكيز عالية نسبيا من العناصر الغذائية في 
ا حاليل المغذية مقارنة بحاليل التربة والتي تزود باستمرار من الطور الصلب للتربة 
في حالة اختلال التوازن نتيجة لامتصاص النباتات للعناضر الغذاشة . 


اما التركيز المنخفض الذي ادى الى نمو جيد والذي تناوله وذكره الباحثون 
السابقون فهذاأ يعود الى امكانية الحافظة على « التركيز نتيجة لنمو عدد محدود 
من النباتات في محلول غذائي ذو حجم كبير تنيجة لتغيير هذا الحلول وتجديده 
باستمرار نتيجة لدورانه المستمر باستخدام تقنية متطورة ومضخات والتى تعيد 
الحلول المغذي المار حول الجذور والخارج من أسفل وتجمعه في خزان تم اعاذة ضخه 
الى النباتات ثانية . ْ 3 


2 التأثيرات. الفسيولوجية للجهد المائي - 
يعتبر الجهد المائي أحد العوامل المهمة والرئيسية التي تلمب دورا كبيرا في 
انتاجية ونوعية الحاصيل الزراعية . ولهذا فالعلاقات الفسيولوجية المتعلقة بالجهد 
الماثي تحتاج الى دراسة مفصلة . ان فقد أنسجة النبات للاء قد يسبب تأثيرات 
كبيرة تؤدي الى نقص الضغط الانتفاخي (م/ا) داخل الخلايا النباتية والتي قد 
ينتج عنها زيادة في تركيز الجزيئات الكبيرة والمواد ذات الوزن الجزيئي الواطيء . 
كا قد يحصل انخفاض في الجهد المائي () ومعنى آخر قلة- نشاط جزيئات الماء 
الموجود فعلا بداخل الخلايا النباتية ولاشك ان مثل هذه التغيرات يكون لا تأثير 
مبائبر على التفاعلات الحيوية الضرورية للنبات . فقد أوضح (:8]81806681 1976) 
ان فقد الماء بمعمدل 9615-10 قد ادى الى تناقص الجهد المائي بمقدار 6 بار وقد 
انعكس على عدد من العمليات الحيوية الضرورية للنبات ذكر منها ماي : 


له 


4 


1 


1) تمدد الخلية وانقسامها 

يعتبر نمو الخلية من أكثر العمليات الحيوية حساسية للتفير في الجهد المائي وقد 
تبين ان التأثير الاساسي في هذه العملية هي عملية فيزياوية حضة ترجع الى عملية 
التناضح وومصدة0 حيث أن انخفاض الضغط الانتفاخي (ط/) للخلية النباتية 
تبنت تنا فمن: مدن الخلية يعمل على تناقص الجهد المائي داخل الخلية ومن هنا 
يتبين ان هناك علاقة وطيدة بين التناقص في حجم الخلية والجهد المائي في هذه 
الخلايا . 


كا يلاحظ © :' 4 الليل ونتيجة لانخفاض عملية النتح يتجمع الماء في 
الخلايا مسبيا حدوث انتفاخ عال في أنسجة النبات والذي بدوره يحفز معدل النمو 
مقارئة بمعدل النمو في النهار (2803:62 ,1968) . وبا آن ماء التربة يؤثر في الجهد 
الازموزي لحلول التربة (8-© والذي ينعكس سلبا أو ايجابا على الجهد الما ئي (7/ا) 
للورقة فان نمو وتوسع الورقة يعتمد على جاهزية الماء في التربة '(300 عمة/8 
1976 #عمطلوم) . هذا وقد وضح (,.1ه +ه ملعروعة ,1971) بان استطالة 
أوراق نبات الذرة الصفراء (20878 68© الحديثة العمر قد |نخفضت عندما 
تناقصت جاهزية الماء للوسط الجذري من 0.1 الى 0.2 بار » ونتيجة لذلك 
فقد تغير الجهد المائي للورقة .من 2.8 إلى 7 بار على التوالي. وبالاضافة الى 
قدد ونمو الخلية فان انقسام الخلية يمكن ان يتأثر ايضا بالجهد المائي ولقد اقترح 
(855150 ,1973) بانه اذا كانت فترة الا نخفاض في الجهد الما طويلة فان انقسام 
الخلية قد يتوقف قاما . 


9 لوحظ ان تكون الجذار الخلوي والبروتين في الاتساجة السريعة. البنو عا اكثرة 
تأثرا بالتغير في الجهد الماثي بعد نو الخلية وهذا طبيعي حيث ان مو جدار الخلية 
يرتبط ارتباطا وثيقا بالفعاليات الحيوية لجدار الخلية ولقد لوحظ قلة بناء الجدار 
الخلوي نثيجة الا نخفاض في الجهد المائي (20ه01[1) ,1967). )ا اشار كل من 
),.ل8 )> تطومجذ1ز 1970) و (0صقاءنت هقة دققصئتطط ,1975) بان تكون 
البروتينات من الاحماض الأمينية. قد تعرقل واشاروا ان هناك نقصاً واضحاً في 
تكوين الحامض الأميني #طلوناء.ة وكذلك في نوعية البروتين المتكون. بيد أن 
الصورة غير وَاضحة حول كيفية تأثير الجهد المائي في تكوين البروتينات ولكنه 
اصبح من الواضح انه لا يعود الى نشاط الحرمونات النباتية . 
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3 الانزيات . 

ان نقص الماء الشديد يؤثر تأثيرا مباشرا على مستويات الانزهات في النباتات . 
فقد لوحظ انه تحت تأثير الجهد المائي المتوسط فان بعض الانزهات ارتفع مستواها 
مثل الانزمات التي تشارك في عملية التحلل المائي (183:01015515) وعملية فصل 
الميدروجين (2ه1اه ممع مل تتطع0) . غير انه وجد بصورة عامة انخفاض مستوى ‏ 
الانزيمات بانخفاض الجهد المائي وخاصة محتوى النباتات من انريم ال ( 06هاام 
0 0) الذي له علاقة مباشرة في عملية اختزال النترات وتحوها الى امونيا 
والقي ترتبط بعد ذلك مع الاحماض العضوية الكيتونية لتكوين الاحماض الامينية 
والتي تعتبر الاساس لتكوين البروتينات . ولقد اقترح (,.81 66 8302116 1971) 
بان هذا يعود الى ملع أو ايقاف (موأووهضمناة) 0 البروتين . غير انه حصل 
اعتراض حول الرأي المقترح السابق وقد استبعد ان يكون للجهد المائ تأثيرا مباشرا 
على تكوين بنية هذا الانزيم وان هذا يكن ان يحدث في حالة فقدان الماء في حالة ' 
الجفاف لكي يبدأ تأثير الجهد المائي في تكوين بنية هذا الانزيم . هذا من ناحية 
ومن ناحية اخرى فانه ثبت ان الانزمات ذات. نصف العمر القصير مثل انزيم ال 
(©1601101885 6 تؤثر على تكوين البروتين وليس العكدن اي ان تكوين: 
البروتين يعتمد على مثل وجود هذه الانزهات . 


04 ال هرمونات النباتية . 
هناك علاقة معقدة بين الجهد المائي والشزم ناخد النباتية ومع ذلك فهناك بعض 
النقاط الأساسية الي اصبحت واضحة فقد وجد انه تحت الظروف المتوسطة للجهدَ 
المائي فهناك تجمع سريع لحامض ال حظى (2010 عأكك25) في النبات ٠‏ ان تجمع 
(484) سبب غلق الثغور في الورقة ومنع عملية النتح (لتته 1اعفلههء8 
,1975 معطم2) , وبما ان هرم النبات (5626566206) يزداد بواسطة تدهم 
فان فكرة تقليل عمر النبات تحت ظروف الجهد الاي الواطيء قد تعود الى تكوين 
ال (حظم) في النبات , 
ومن المعروف ان الويثلين يؤدي الى فصل جزء من النباتات عن النبات الكلي 
(20510155102) وهذه مشكلة معروفة في حالة نبات القطن حيث يحدث عن طريق 
تكون الريثلين عند نقص في الماء فقدان الازهار المكتملة النمو والمار الحديثة 
التكوين . ولقد اقترح (..81 4© 2408410681 1972) بان هذا يعود الى تعر ض 
هذه الاجزاء الى نشاط وفعالية الاإريثلين يثلين وان تكون الإيثلين يحدث فى اعناق 
(066101685) الاور'”, بعد ساعات قليلة . من نقص الماء (468©10 62غة59) . 


وما يؤيد ذلك لوحط فق حالات معينة تناقص تكون الإيثلين عند ري 
النباتات : 
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5) نشاط عملية التركيب الضوثي . : 

مما سبق تبين ان للجهد اللاثي تأثير على عملية فتح الثغور حيث يقللها أو 
هنعها نتيجة'لتكوين حامض ال (484) ومنع حدوث عملية التركيب الضوئ . غير 
إن (859:30 ,1973) قد أثثار ان هناك تأثيراً بسيطاً في غلق الثغور عندما يكون 
الانخفاض في الجهد الاي متوسطاً » حيث وجد ان نبات فول الصويا م يظهر أي 
نقص في عملية تبادل الغازات وأن غلق الثغور قد حصل لنبات فول الصويا عندما 
نخفض الجهد المائي الى درجة أقل من (--10) بار ء بينم في نباقي عباد الشمس 
والذرةة الصفراء (021© 1016 حصل انغلاق للثغور عندما كان الجهد 
الماكي (-7) بار (803762 ,1970) . ان هذه القيم تسمى بالقيم الحدية أو المرجة 
(لهعناتنه) والتي توضح بأن هناف الجاع اليد مال مفض عدا نع تبادل 
الغازات وانتشار غاز ,0© من الجو خلال الثغور الى النسيج المتوسط 
(لاتتطمهوء04) للاوراق . 


ان النتائج التي توصل اليها (62:ز80 ,1970) في دراسته لنبات عباد الشمس 
قد بينت بشكل واضح ان التفير في تمدد وتوسع الورقة (تمعسوعمهامة) هو أكثر 
حساسية للتغير في الجهد المائي للورقة من عملية التركيب الضوثي كى) في الشكل 
(11-2) الذي يوضح بان توسع الورقة كان أكثر حساسية حيث حصل تناقص سريع 
في توسيع الورقة عندما تناقص الجهد المائي الى مابعد (- 3) بار . بينما محصلة 
التركيب الضوثي م تتناقص بسرعة الا بعد انخفاض الجهد المائي الى أكثر من 
(ن8) بار. 


معدل عملية الفسفرة الضوئية [أي تكون ال 8187 ( عصلودمصء40. 
ع طاموم طم 11]) بعملية الفسفرة الضوئية (6021180م ومطمماهط26) . 


هذا ووجد (1100865 320 مونءعبة8 ,1973) بأن نبات الذرة الصفراء 
النامي مف اررق المقل «وكانة آلجيد الاق ,مانن (-:1 الى 22 يارقد 
حصل فيه توقف في معدل ثيل 0© كا لوحظ أيضاً تناقص في معدل انتقال 
المواد الناتجة من عملية التركيب الضوثي من الاوراق أي من أماكن تكوينها الى 
أجزاء النيات الاخرى . ولقد أشار الباحثان أن انتقال المواد الناتجة من عملية 
التمثيل الضوثئ هو أكثر حساسية للجهد لمان من حساسية عملية التمثيل الضوثي 
نفسها كا أخار (. 1غ 8611 1971) كك يحتمل أن الجهد المائي المنخفض ربا يقلل 
من عملية النسن». "' 
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٠. 
15 30س‎ 
. 5 1 
تت مه سم‎ 
1 2 5ه ملركم متام‎ 202 1 
- الؤكيب الموف)‎ + 5 2 
: 2 
3 ك2‎ 
5 40 2 5 
1ع‎ 8 
. الفيسع‎ 2 
كط أمعمرع ومماوع‎ 9 
١ 0ل‎ 


16- 5 80 57 0 
“طباه لمع 20 «عثمل!ا أتما 
الجهى الهافٍ للورئة بالبار 


شكل 11-2) تأثير الجهد المائي في ورقة عباد الشمس على التوسع ومحصلة عملية التركيب الضو عن : 
(1970 ,معترو8) 


6( تجمع البرولين 
لقد وجد (,.81 4 طهصزة 1973) ان النباتات المقاومة للأنخفاض ف الجهد 
اماتي قد احتوت على كميات أعلى من الحامض الأميني البرولين (01126©) مقارنة 
بالنباتات "الحساسة . فقد لاحظ من دراستته لتباتات الشعير التي غغت أولاً في محلول 
غذائي ثم نقات الى محلول آخر ذو جهد' أوزموزي يقدر ب (-20) بار لمدة 72 
ساعة جدول (08-2 ان الاصناف المقاومة كان محتواها أعلى من البرولين مقارنة 
بالاصناف التي أظهرت حساسية للأنخفاض في الجهد المائي. والشيء المشجع من هذه 
النتائج ان الأصناف المقاومة م تظهر أي فروق معنوية بالجهد الما للورقة أو 
نشاط أنزم ال (عمهمعوميل:جطعء0) أو محتوى الورقة من الكلوروفيل ولقد أشار 


م5 


الباحثون السابقون أن النبات حصل فيه تجميع البرولين لتقليل الجهد لماثي 
الداخلي للوزقة ليحافظ على التما من لاد من الخارج بالرغم من زيادة الجهد 
الازموزي: لوسط النمو. هذا التنظيم في الجهد المائي 3 هو عملية التأقم التي 
بواسطتها 'يستطيع: النبات» فل 'ظروف الجهد الأزموزي القاسي . 


جدول (8-2) توضيح النسبة المئوية لمقاومة الورقة ومحنوى الأوراق من البرولين 
لخمسة أصناف من نبات الشعير النامية تحت جهد أزموزي (-20) بار لمدة 72 
ساعة (,:81 غء اعسلاكة 1973) . 


الصنف 2200 البرولين مَقَاومة ,الورقة 


ملغم / غم وزن جاف . 1 
وزاءن| ' 18.5 54 
لطعاء ا 13.6 41 
0176 13.5 36 
1 © 11.3 27 
2 -تهناقط 75 ْ 16 


2 13 ب الأوجه التطبيقية للجهن “اللا 


02 )2 الجهد المائي والري 3 

عندما تقل جاهزية الماء في الترب ويكون النتح عالياً فتكون النتيجة قلة الماء 
المتواجد في الخلايا وهذا يعني أنخفاض قيمة الجهد لماي (مد) وتصبح النتيجة 
الموازنة السالبة (أي فقدان الماء من قبل النبات أعلْ من امتصاصه وتصيحٍ قيمة 
الجهد المائي سالبة أعلى مما كان عليه سابقاً ) . وعندما يكون فقد الماء مفرطاً فأن 
النيبات يذبل ويوقف الا نخفاض الشديد في الجهد المائي في هذه الحالة نمو النبات . 
أن النتائج التي توصل اليها (1969 .81 )© نختةدب0ة5) توضح العلاقة بين 
الحتوق لر وى للثرية والجهد الماث للورقة (87/) (شكل 12-2 ) حيث لوحظ أنه 
عند زيادة محتوئ التربة المائي يقل تركيز المواد الذائبة في التربة وهذا يعني قلة 
الجهد الازموزي لحلول التربة (ول:) ) وتكون الحصلة هي زيادة الجهد المائي للخلية 
(7 ## ) (حيث تكون القيمة السالبة اقل) . وبا أن الجهد المائي يعتمد على معدل 
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النتح فأنه يكون مختلفاً خلال اليوم الواحد . حيث أنه يكون أوطأً في منتصف 


النهار عندما يكون النتح عالياً والجهد المائي لعدد من النباتات يكون معدل (-1 
الى -12) بارا . 


ان الطريق السهل والمتعارف عليه لموازنة فقد الماء و جنب أنخفاض الجهد الماثئي 
هو الري . وقد انثار الباحثون أنفسهم بأنه يجب تجنب أنخفاض الجهد المائي لورقة 
نبات الذرة الصفراء خلال فترة 0 الرئيسية عن(- 7) بار وبالنسبة للبنجر الذي 
هو أكثز حساسية للجهد المائي عن (-5) بار . 


للم 

سه 
حل 
أحد- 


عع :3ط ,أو خمع1مم< حزخمممو 0 


اهدر اللأوزموري 


ييار 


94 866 768 7 7 100001 
نطو بلا الؤبة اكنسبة هب يذ من السعة العتلبة 
.8ه 2610 7 ,عسسيؤوزهل] أزو5 


شكل (12-2) تأثير مستوى رطوبة الترية 


على الجهد المائي لاوراق الذرة الصفراء ( ا1يه 0و2 
9 ,آة ه) 


بيه 
”7 دليل تغذية النبات 


ان تأثير الري الايجابي في الحاصل قد درسه (1973 ,أوننام مصة. 0006214 
كا في الشكل (9-2) الذي يوضح زيادة امتصاص النتروجين من قبل نبات الذرة 
الصفراء بزيادة اضافة الساد النتروجيني .نتيجة لسلية. الري... أن: الامتصاص 
العا لي للنتروجين في المعاملة المروية كانت موازية للزيادة في حاصل الحبوب . 


ما 0 


دح 
ب 
بي 


ل+2وضمم) دولخ 
غبوالمروية 


وط/ازو ,ءةأمنا -لا 


ا برح + شيم نص كن سر تار 


+ 0 7 150 0200000 


قطااة وعارصةتغوعناممم لا عه وعغةم 
فسسالى فإنثٌ الشارى جسسية [لمصافة كخم “ل كار 


شكل (13-2) يبين تأثير الري وزيادة مستويات النتروجين المضافة في الامتصاض الكل من النتروجين 
لنبات الذرة الصفراء . (1933 راوزن2 اسه ننوءء2) 


هذا وتختلف الاحتياجات المائية للنبات باختلاف مراحل نموه. فنبات الذرة 
الصفراء مثلاً يكون حماسا بصورة خاصة للجهد المائي في طور التزهير 


(#صتاءوكة1) وري الذرة الصفراء في مرحلة التزهير يلعب دورا مها في زيادة 
الحاصل تحت الظروف التي يكون فيها المستوى الرطوبي للتربة منخفضا كا يتضح 


م34 


من الجدول (9-2) والذي يوضح ان زيادة مستوئ النتروجين المضاف كان له تأثير 
مباشر في زيادة الحاصل. ويكون التأثير اعلى في حالة مصاحبة الاضافة بالري . 
جدول 9-2 : توضيح التداخل. بين النتروجين المضاف والري على حاصل الحبوب 
للذرة الصفراء 
(1971 ,سنك له نتعسطع س8 


حل ____؟+؟7ت7؟!آ_آ_ب_ 7777 ؤ 


معدل النتروجين المضاف حاصل الحبوب طن/ هكتار 

069] 1610 
كنم / هكتار بدون ركع مع الري بدون ري مع الري 
ل ل هش 
60 51 68 3.4 6.1 
120 3.8 517 37 587 
الللاد” 3.3 5966 2.3 100 


سا سس 


2 9 المواد المثبطة للنتح 

أغلب الحاصيل الزراعية احتياجاتها عالية للاء . وإن الماء الذي يفقد بعملية 
النتح يفوق كمية الماء التي يحتاجها النبات في عمليات النقل وغيرها من العمليات 
الفسيولوجية . وبا أن أمتصاص :00 في عملية التركيب الضوثي يحتاج الى ثغور 
مفتوحة فأن هذا يعني أن فقد الماء بعملية النتح قد يسبب غلق الثفور جوئيا 
ومؤدياً الى قلة. التركيب الضوئي. وتحت الظروف المناخية الرطبة فأن ذللنا ا 
يسبب' أية مشكلة لأن النقص في ماء التربة قد لا يحدث خصوصاً عندما يكون 
محتوى التربة من الماء عالياً . أما في المناطق الجافة وشبه الجافة فيكؤن للجهد المائي 
كا سبق دور كبير في تحديد انتاجية الحاصيل الزراعية . لذلك فقد بذلت جهود 
مكثفة لتقليل عملية النتح نتيجة لغلق الثغور جزئياً وليس غلقها بالكامل لأن 
ذلك بالطبع عملية غير مرغوب فيها لأتاحة الفرصةٌ لتبادل الغازات وحدوث 
التركيب الضوثي لأجل تحقيق هذا الفرض فقد أستعملت مواد كيمياوية تسمى 
مضادات النتح (كاطه ملم مضه تاصة) إن هذه المواد استعملت لتقليل الاستهلاك المافي 
دون أن يكون لذلك تأثير على عملية التركيب الضوثيْ(5132892 220 6216© 1966) . 
لقد وجد (طء26116 4 تع دموعة 77 1965) بأن المركب (65661 71قطا6 12010 
4 علماععنة 1لا066 01) بصورة خاصة له تأثير فعال في غلق الثغور . 
والعلاقة بين هذا المركب وعرض فتحة الثغور مبينة في الجدول (10-2) . 
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جدول (10-2) توضيح العلاقة. بين تركيز المركب المثبط للنتح وغلق الثغور 
(1967 ,دمغلت1) . 


التركيز بالمول اتساع فتحة الثغور بالميكرومتر 
260 859 
10 32 
10-4 7 4.4 
3آ0] 39 
0] 29 


: 3.13.2 معامل النتح اع لك كعم دم )اق أمعصة ا 


يستعمل معامل النتح في الاغراض التطبيقية حيث يوضح كفاءة النباتات في 
استغلال الماء الممتص في انتاجية هذه التباتات . ويكن تعريف معامل النتح بأنه 
كمية الماء مقاسة باللترات التي تستهلك لانتاج كغم واحد من المادة الجافة . ويختلف 
معامل النتتح باختلاف الحاصيل ويكون معامل النتح اعلى في النباتات ذات 
ميتابولزم 2تقذاهطهاة284 و0 ما هو عليه في النباتات ذات ميتابولزم 
مسعناهطةغه14 ث0 كا يتضح ذلك من الجدول (11-2) ويلاحظ منه أن نبات 


المت يستهلك كمية اكبر من الماء مقارنة بنبات الذرة الصفراء او الذرة ال 


إن معاملٌ النتح كمية غير مطلقة فهوعرضة للتغير حيث ان ظروف التربة والعوامل 

المناخية وكذلك تغذية الننات لا دور في ذلك فمثلاً عندما يكون التجهيز بالماء من' 
التربة كافيا' وزيادة عملية النتح نتيجة لآ نخفاض الرطوبة النسبية للهواء الجوي 
ا حيط وارتقاع درجات الحرارة والضوء فإن معامل الننح يكوزعالياً . كا وجد ان 
النباتات عندما تكون غير مجهزة جيداً بالعناصر الغذائية فإن معامل النتح يكون 
ايضاً مرتفعاً وهذا يعني ان قدرة النبات تصبح اقل كفاءة فياستهلاك لماء في حالة 
التغية غير الجيدة . فقد و جد (62ط6هم كأعاناء8 لصة طعتليعطه3415 1938) 
قي تجربة حقلية على البطاطا ان البوتاسيوم له تأثير ايجابي على استهلاك الماء 
والذي يرجع الى تقليل الجهد الازموزي (ولا) لخلايا النبات وبذلك يقلل. من فقدان 
الماء بعملية النتح حيث يقلل من فتح الثغور جدول (12-2). 
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جدول (11-2) يبين معامل النتح لحاصيل مختلفة 
عن : (1959 رتعلقعطء5 فيه بتعسرمه وم 0 ,تأسوطة) 
حب ا ا و ا ا 


الذرة البيضاء 277 
الذرة الصفراء 3249 
البنجر السكري 013 
المنطقة الربيعية 4591 
الشعير 527 
البطاطا 515 
الشوفان 563 
الشيام 60214 
البرسم الابيض 658 
الكتان . 1033 
الجت 844 


جدول (12-2) يبين _الحاصل ومعامل النتح للبطاطا وعلاقة ذلك بالتسميد 
عن : (1938 رتعطعوم واعغصعء8 فسه اط للرعط و16 


التسميد الحاصل/ كفم مادة جافة/ م2 معامل النتح 
بدون تسميد 450 103 
سماد معدفي 528 357 
سماد الاصطبل العضوي 741 428 
مهاد معد في+ سماد الاصطبل العضوي 1049 320 


سمس سس سس 


ع 


الأمين التطبيقية ف انتكدانات الاشيدة. 


3 2 دورات العناصر الغذائية في الطبيعة 
نولل صذ وعاع7ء عاسعدع81ظ لمأصع انا 
3 فكرة عامة  :‏ 


المعروف ان جميع الكائنات الحية من نباتات او حيوانات راقية او واطئة 
تتكون من عدد من الاجهزة والتي تنتامق وتثعا ون انعا من اجل هدف واحد الا وهو 
الحياة وكيفية الحانظة عل دهوبتها واستمرارها ."إن كل جياز :من مده الاججهرة 
مكون من عدد من الاعضاء والتى كل منها يختص باداء وانجاز عمل ما وهذه 
الاعضاء تتكون من انسجة وال كل منها يتألف من اللايين من الخلايا . 


غير أن الخلايا تتكون من العديد من المركبات العضوية وغير العضوية ولتي 
تتكون أساساً من العناصر الغذائيية الضرورية سواء كانت فلزية او لافازية والتي 
تدخل مباشرة او غير مباشرة في حياة هذه الكائنات . فالخلايا هي المسؤولة عن 
القيام بمختلف التفاعلات الحيوية الضرورية واللازمة لنمو وتطور واستمرار هذه 
الاحياء . وهناك علاقة وثيقة بين عمو النباتات وتغذيته والحركة الدورانية المستمرة 
للعناصر الغذائية ومركباتها في الطبيعة » وبعبارة اخرى فإن هناك ارتباطاً وثيقاً 
بين فو النباتات وتطورها ودمومتها وبين اللحيط الحي للكائنات الحية الاخرى 
جميعها والمسمى بالحيط الحيوي (8105056616) والحيط غير الحي الذي تعيش فيه 
تلك الكائنات غير الحية ويطلق على هذين العلمين المحيطين (الحيط. الحيوي 
والحيط غير الحي ) بعالم البيئة (87 م6005 . 


ان الحيط غير الحي يتكون من الصخور ولمعادن والمكونة للقشرة الارضية 
المسماة الليتوسفير (»:عطمدهط]11) وكذلك من الغلاف الجوي (20580678طلش) 
والمكون من النتروجين والاوكسجين وغّازات اخرى بالاضافة الى الحيط لمان 
(6نزه اوه 11) والذي يغطي حوالي 9670 من سطح الكرة الارضية المتمثل في 
المحيطات والبحار والبحيرات والانهار والمستنقعات والاهوار والجليد والمياه 
الموجودة في الصخور والتربة علاوة على بخار الماء الموجود في الغلاف الجوي والذي 
يتكائف فيا بعد وينزل ثانية الى سطح الكرة الارضية على شكل امطار او ثلوج 
او حالوب وهذا يعني ان للاء ايضاً دوزة في الطبيعة والتي يطلق عليها الدورة 
المائية (عاعتلزه عنوه1مع8:0) . 

ان التركيب الكيمياوي لكل محيط من المحيطات السابقة غير ثابت ويتغير من 
مكان الى اخر الا ان الغلاف الجوي (وتعطمسهصتتة). ولو انه يتغير بالزيادة مع 
الارتفاع الا انه يظل ثابتأ تقربا في الطبقة التي: سمكها (ارتفاعها ) 20 5 فوق 
سطح التربة وهذه الطبقة تسمى بالتروبوسفير (12616م170805) والجدول (1-3) 
يبين معدل تركيب ظبقة (6156م05م120) . 


جدول (1-3) توضيح معدل تركيب طبقة (#ععطمدهمه12) عن : (1950 ,ضموة84) , 
هناك تغير حيث الزيادة مع الارتفاع . 0 20) 
ت الغاز التركيب بالحجم التركيب الكتلة الكلية 


جزء بالمليوك 2 بالوزن بالجيوغرام 
جزء بالمليون 2010) 


211 2211 

1 النتروجين ولا 20500 25100 32068 3 

2 الاوكسجين 0 500ذ201 221500 1011 

3 الاركون 4 5200 100 065 

4 ثاني اوكسيد ‏ 6002 300 460 023 
الكربون . 

5 النيون 1 18 10150 0,56 

26 اطيليوم 1 52 0,72 0223 

7 الميثان 0 1.5 050 026 

8 الكربتون 9 1.0 2150 0.0 

9 اوكصيد النتروز 520 0.50 0 05 002 

071 003 0.50 122  نيجورديملا‎ 0 

1 الاوزون و60 040 060 

2 الزينون 3 0608 06 0.000018 
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والجدول )05-3 يبين العناصر الكيمياوية السائدة في طبقة (0555©1طغ11) لعمق 
عشرة أميال للقشرة الازضية في حين أن الجدول (3-3) يوضح تركيز الايونات في 
ماء البحر مقارنة بتركيزها في ماء الانهار والبحيرات بالمليمول (013/0) . 

جدول (2-3) توضيح للعناصر الكيمياوية السائدة في طبقة ال (©2ء طمووط)1.) 
لعمق 10 اميال للقشرة الارضية عن : (1958 ,02وة6) 


كا ا 20 
التسلسل العنصر النسبة المئوية بالوزن 

احح ل ا 
1 الاوكسجين ج060 46160 

2 السليكون 58 12آ2 

3 الالومنيوم نآى 8.13 

4 الحديد تلا 520 

5 الكالسيوم ' 0 3203 

6 الصوديوم 22 203 

7 البوتاسيوم 1 2159 
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ا غم لمغنيسيوم 8 209 


جدول (3-3) يبين تركيز الايونات في مياه البحر مقارنة يتركيزها في مياه 
الانمار والبحيرات بالمليمول (51181) 


سي 


الايون ماء البحر ماء الانهار والبحيرات 5 
م 222 
و8 457 039 

036 597 1 

052 10 0 

021 56 1/1 

003 516 6: 

02_01 28 50 

1.1 2.3 1100 


الا لاعس ع ع بتي يد ريع ا ا و لي ا ا ا اج ا كر ا 


| ويذكر أن نثائج مياه البحر المأخوذة عن (0015678 ,1963) قد حسبت على 
أساس الكتلة الكلية للعنصر وبالنسبة للكاربون للكاربونات . اما نتائج مياه 
الاجيار والبحصيرات فهي العمدل يمال امريكا لهطة تنقصطل[ه © ) 
(1966 ,[آعماء 77 . 


بيد أن هناك تداخلا بين فو النبات وتطوره وخصوبة التربة ومن هذه العلاقة 
تلعب جذور النبات دوراً مها من حيث. وظيفتها في أمتضاص وأنتقال ايونات ' 
العناصر الغذائية الضرورية لحياته . أن العناصر الغذائية تصبح جاهزة في محلول 
التربة تنيجة لعملياث التجوية المعدنية للصخور والمعادن وكذلك لعملية المعدنة للادة 
العضوية . ان كلا من هاتين العمليتين بالاضافة الى جاهزية: العناصر الغذائية 
المعدئية قد تحفز نتيجة ما يفرز من قبل الجذور من مواد عضوية أو مايفرز من 
ايونات الهيدزوجين والتي بامكائها مهاجمة صور العناصر غير الجاهزة واذابتها 


لها دور مهم من حيث تغلفلها وتفرعها للحصول على العناصر الغذائية مثل الفسفور 
والبوتاسيوم وغيرها البطيئة الحركة في'التربة . ولذلك ليس .من المستغرب بأن من 
الضفات الهامة للترن الخصبة هو أتاحتها لتكويّن نظام جذري سلم وكثيف 
ومتغلفل ومتشعب في طبقات التربة السطحية لزيادة سطوح الامتصاص للجذر ٠‏ 


وبعد نهاية النمو وعند تحلل البقايا النباتية بفعل أحياء التربة فأن العملية 
تعكس وتتحرر هذه العناصر ثانية الى التربة . 


ومما تجدر الاشارة آليه أنه ليس بالضرورة أن كل العناصر الغذائية القع 
استهلكت من قبل النباث يجب ان تتحرز وتنفرد الى التربة في نفس السنة . ففي 
أشجار الغابات عملا فان يا قرت من :9020-10 من الكنية الاصة جتن النامن 
الغدائية تحفظ في لحاء الاشجار في فترة الشتاء لكي تستعمل في الربيع . كا يجب 
ان يلاحظ ان بعض العناصر قد تفقد من النباتات النامية بواسطة الغسل الناتج من 
المطر والتي تعود بذورها الى التربة . والغناصر القي تكون عرضة للفقد ماء المطر 
بسهولة هي البوتاسيوم والصوذيوم والكلوريد والنترات والفسفوز وخاصة من 
الاوراق الطهرمة (وع1637 غفظءهوعمعء8) . 


أن تحول العناصر الغذائية في دور النبات والتربة يسيطر عليها عوامل عديدة 
ومن أهمّ تلك' العوامل هي شدة التجوية لمكونات التربة وطبيعة مادة الاصل 
ومعدل غسلٌ العتاصر الغذائية من طبقة التربة السطحية. وعندما يكون معدل 


الغسل عالياً وشدة التجؤية منخفضة فان العناصر تغسل بعدل أسرع من معدل 
امتصاصها وهنا تكون الموازنة الغذائية سالبة وتصبح التربة حامضية أكثر نتيجة 
لغسل الكالسيوم والمغنيسيوم والصوديوم والبوتاسيوم والنترات والبيكاربونات'. 
ؤمثل هذه الترب تكون فقيرة بمحتواها من العناص. الغذائية وتتميز بأنخفاض درجة 
تفاعلها وفي هذه الحالة تتميز التربة بقلة جاهزية الفسفور فيها مع وجود مستويات 
عالية من الالومنيوم والمنغنيز الذائب وتعطيل او تخفيض كفاءة أحياء التربة 
المثبتة للنتروجين الجوي وكذلك عدم أو قلة حدوث عملية النترتة (النترجة ) . أن 
تربة الندزول (200201) هي فوذج لمثل هذا النوع من الترب . 


أما في حالة الموازنة الموجبة بمعنى انخفاض عملية الغسل وزيادة شدة التجوية 
فهنا تنكون تزب خصبة غنية بالعناصر الغذائية ومن أمثلة هذه الترب هي تربة 
الشيرنوزم (0567202620)) السوداء . 


وبين هذين النموذجين للتزب هناك ترب عديدة مثل حالة وسطية فهي ليست 
غنية ك) انها ليست فقيرة بالعناصر العذائية . 


وما يجدر ذكره انه ليس كل الترب التي تظهر الموازنة الموجبة للعناصر الغذائية 
يجب أن تكون ترب خصبة . فمثلا قد يحدث تجمع للاملاح الى درجة السمية ىا هو 
الحال بالنسبة للترب الملحية او الترب القلوية . 


أن تطور الزراعة ادى الى حدوث غدم أنتظام موازنة العناصر الغذائية في 
التربة . ويعالج عدم الانتظام للتوازن الحاصل بين العناصر الغذائية الذاخلة الى 
التربة والممتصة من قبل النبات باضافة الاسمدة سواء كانت كيمياوية أو . 
عضوية .بالاضافة الى ذلك فأن أستعال الاسمدة ادى الى تحسين خصوبة العديد من 
الترب والتي كانت أو أصبحت ضعيفة الخصوبة وذات قيمة زراعية حدية او 
واطئة او ذات مردود أقتصادي قليل . ْ 


53 2 أكتساب وفقد التربة للعناصر الغذائية 

إن أكتساب التربة للعناصر الغذائية يكون عن طريق : : 
أ) تحرر العناصر الغذائية وأنفرادها الى التربة عن طريق التجوية والتعدين 
ب( أضافة الاسمدة .ينوعيها العضوي والكيداري” 
ج) تسبيت النتروجين الجوي . 


/ 
! 
(د) تجهيز العناصر الغذائية عن طريق المطر والشلوج 


أما الفقد الرئيسي للعناصر الغذائية فيكون عن طريق : 
(أ) أمتصاص العناصر الغذائية من قبل النباتات . 


(ب) عملية الغسل . 

(ج) التطاير ل (2820 , رلة , وآ1ل]8) 

( د)التعرية 

اللاحقة . 0" 


2.3 أنواع الاسمدة وموعد وطريقة أضافتها : 

| في كثير من الترب وفي حالات عديدة فأن مقدار ما يزال من العناصر الغذائية 
منها بواسطة أمتصاص النباتات ا خضوضاً عند استخدام نظام الزراعة الكثيفة 
والاصناف الحسنة والمنتخبة ذات الانتاجية العالية والنوعية الجيدة أو مقذار ما 
يفقد من هذه الترب يعمليات الغسل 3 التطاير على شكل غازات 210 ,. ولط), 
(251 أو التعرية يفوق كثيراً ما يضاف لهذه الترب من عناصر غذائية غن طريق 
الثجوية أو تعدين المواد العضوية او ما يضاف للترب من نتروجين وكبريت بفعل 
أحياء التربة أو ما ينزل عليها مع ماء المطر والثلج . ومن هنا يتبين وجود مواؤنة 
سالبة مالم تعالج الحالة بأضافة الاسمدة الختلفة 


3 29 الاسمدة العضوية 
الحصاد ومخلفات الحيوانات والطيور والسماد الاخضر والاسمدة الحمّرة (الدمن) 
(2056حطه0)) بالاضافة الى مخلفات الانسان سواء كانت صلبة او سائلة (القامة 
والمجاري) . 3 
ا (4-3) 5 محتوى الاسمدة المضوية من العناصر الغذائية 
: (1982 وتإطعاملع1 لدع اععودء31) 
ااا ل سسششمم 


نسبة نسبة العناصر في المادة الرطبة 
الرطوبة ‏ 1 م 1 6 18 
سماد الحقل _الحيواني 2 050 0.112 0.54 0.42 0.11 
مخلفات الابقار وو 0.312 0.07 0.322 0.112 00.04 
مخلفات الختازير 957 0.20 0.10 0.20 ِ- : 
يخلفات الجاري وى 0.83 0.22 0.04 0.07 ِ- 


لف 


أن الجدول (4-3) يوضح ان محتوى الاسمدة العضوية من العناصر الغذائية 
يختلف طبقاً لمصدرها وكذلك حسب محتواها الماثي . 

ئ يتضح أن سماد الحقلٍ الحيواني يكون تقيرآ بالفسفور وذلك لأحتوائه على 
نسبة عالية من القش كبا أن مخلفات الجاري .تكون فقيرة بالبوتاسيوم لتعرضه 
للفقد أثناء تحضيرها كسماد . 


إن قيمة الاسمدة العضوية لا تقدر فقط بمقدار محتواها من العناصر الغذائية 
ولكن جاهزية العناصر للنباتات تلعب أهمية كبيرة . وهذه النقطة يمكن الاستدلال 
عليها من خلال القيام بالتحارب الحقلية 5 واغلب النتروجين قِ الاسندة العضوية 


ا جل جر 0 البول يوجد على هيئة يوريا وفي مخلفات 
الطيور على شكل حامض اليوريك وكلاها: يكون جاهزاً للتغذية النباتية . ىا أن 
سماد الحقل الحيوا في 0 اكثر مقاومة لعملية التحلل ويقدر (©8016© 1972) أن 
ثلث النتروجين فقط يكون سهل التحرر » والنتروجين المتبقي يظل لفترة طويلة في 
الثربة بدون تغير والفسفور في السماد الحقلي الحيواني يوجد بشكل عضوي وان 
نضف الكمية تصبح جاهزة للنبات وبسرعة . أما بالنسبة للبوتاسيوم فانه يذوب 
تقريباً بلماء وبالتالي فأنه يكون اكثر جاهزية من عنصري النتروجين والفسفور : 
وطبقاً لما جاء به (©001© 1972) نأن 25 طن/ هكتار من سماد الحقل الحيواني 
غالبا ما تجهز ما يقارب من 40 كفم نتروجين و 20 كفم فسفور و 80 كفم 
بوتاسيوم للمخصول "ف السبة الأو 


عر 


22.3 - الاسمدة الكيمياوية (المعدنية ) 
وهي عبارة عن مواد أو مركبات طبيعية أو مصنعة ويقدر العلاء أن 9650 
من زيادة الانتاج في السنوات الاخيرة قد تعود الى استخدام الاسمدة الكيمياوية 
والتي وصل انتاج العام منها عام 1983 الى 63.4 مليون طن من النتروجين و 
3 مليون طن من و2720 و 24.4 مليون طن من 12,0 
ويقدر العللاء الزيادة الحاصلة في استخدام الاسمدة الكيمياوية من عناصر 
(ل5,,2) بحوا لي 9692 ,9656 ,9637 على التوا لي خلال السنوات (1982-1970) 
(1983 ,40 . وتشمل الاسمدة الكيمياوية ما يأني : 


23 :29 الاسمدة النتروجينية : 
أ) الاسمدة الأمونية 
وهي الاسمدة الحتوية على نتروجين ف صورة الامونيوم وهذه سك بواسطة 
غرويات التربة وغير معرضة الفقد بعملية الغسل. وهي سرعان ما تتحول بفعل 
احياء التزبة الى نترات بواسطة عملية النترجة (2[1]4140816105) . والاسمدة 
الامونية 'ذات تأثير فسيولوجي حامضي . ومن هذه الاسمدة كبريتات الامونيوم 
2111,(50) » كلوريد الامونيوم 0111701 . 


ب( الاسمدة النتراتية 
وهي الاسمدة الحتوية على نترات . وإن الجزء الاعظم من ا<حتياجات النبات 
من النتروجين يمتص على هذه الصورة . والنترات عرضة للفقد بالغسل أو تعملنة 
80200 اتموط) وهي ذات تأثير قلوي ومن الاسمدة النتراتية نترات 
البوتاسيوم » نترات الكالسيوم ونترات الصوديوم ونترات المغنيسيوم . 


ج ) خليط من الاسمدة الامونية والنتراتية 
ومنها بنستزات الامونيوم 04 كبريتات ترات الاموذيوم ونترات. الامونيوم 


د ) الاسمدة الاميدية 

وهي عبارة عن مركبات عضوية حاوية على النتروجين .وهي ليست جاهزة 
مباشرة للنيات عند اضافتها للترية بل يجبا أن تتحول اولاً الى أموذنيوم وهذه. 
بدورها تتحول الى ا دي قابلة وات في الماء ا يجب أخذ 5 


0 
000 
وهي ذات تأثير حامضي وتحتوي على (746 ]2) . 


1 


اهم الاسمدة الاميدية. 


ه ) الاسمدة النتروجينية الائلة 
0 الامونيا 0 ع 2002 نتروجين وهذه 8 0 20-0 0 
لامائية 31111201218 30001005 01 008 ٠‏ وهي ذات تأثير انق 


16٠١ 


موعد وطريقة الاضافة : 

تضاف قبل او عند الزراعة إما نثرا 58© 82030) او على جانب الخط أي 
تلقبا جانب النبات أو في حفر (28زووءمة 8220) او بالرش (101182 
ممتتلوع تاممة) . 1 

ونظراً لسهولة فقد الاسمدة النتروجينية فأنها غالباً ما تجزأ الى عدة دفعات 
حيث تضاف الذفعة الاخيرة قبل فترة الازهار بفكرة وجيزة لغرض تحسين نوعية 
الحاصيل الزراعية . 
رفع كفاءة الاسمدة النتروجينية 

لزيادة كفاءة الاستفادة من الاسمدة النتروجيئية المضافة ولتقليل الفقد منها 
سواء بعملية الغسل أو التطاير أو فقد النثروجين على شكل (,212,70) بعملية 
(دمنتوء5 أعائطه12) فقد اتبعت الاساليب الاتية : ل 


أ) استخدام اسمدة كيمياوية نتروجينية بحيث يتحرر منها النتروجين ببطء . 
(ورععتلتا؟1 مععمطلم عموعاء 5108) 
مثل 1716322106306 والحتوية على 2540-8 727 وكذلك (1810]17) 
01-116 1506:1066 والتي هي عبارة عن: خليط من اليوريا وال 
1 110101ظ1 ؤهذا المرئكب يحتوي على 2 72 وتقدر درجة ١ذوبانه‏ 
بحدود 0.1-0.01 غم/ 100 مل . ش 


ب ) الاسمدة المغلقة (ومعقتلتات؟ 0096604) 

مكل (8010) وومتآ 4هنههه #ناطملنا5 والحتوية على 19-15 5 و 
9637-0 ا حيثش تستخدم جدود 5202 من الوزن الكلي لمذا التماد المواد 
الفتسة: أن تانة السوكل اكيليك: وريد 0 


11 


وقد بينت التجارب التي اجريت ف الولايات المتحدة 551 والهند ومناطق 
اخرى أن سماد ال ([1آ580) قد استعمل بنجاح في حقول الرز والحاصيل ذات فترة 
النمو الطويلة مثل قصب السكر والاناناس في حين م يكن فعالاً للميخا ضيكة ذات 
فثرة التمو القصيرة مثل الذرة الصفراء والحنطة . .٠‏ الخ . 


ح ) وجد أن صناعة اليوريا بشكل حبيبات كبيرة (اكثر من 3 غم) 
(12د عل1مهوم 15160 ز0ة) 
كان فعالاً لتقليل الفقد بالتطاير أو بعمليتي النترجة ونزع النتروجين 
(طامتاع ع تعاتقة10 له نم ناوه لا . 


د) استخدام مثبطات عملية النترجة (ودمعغتطتطسل سمتخوع 1 01) 
وجد أن استخدام المواد المثبطة لعملية النترجة تزيد من كفاءة السماد 
النتروجيني المستخدم لتقليل فقد النترات' بعملية الغسل او بعملية نزع النتروجين 
(4هه 1ه تساخصء00) . 
ومن امثلة هذه المواد مادة (76ة86-]0) أو هنوم 218 والتي هي عبارة عن 
لل21زم- (اتتطاعصطه:*ه1طعتق) -6- 0:م1[ط0 -2 وتقدر درجة ذوبانها بجحدود 
4 غم/ 100 مل ويضاف منها بحدود 0.5-0.15 كغم/ 88 . 


3ن الامملة التوسقاتية 
) الدويرقوسنات ادق (85) ا ا د 


( الاباتيت” 2( 00 طبقاً للتفاعل الاتي: 


+7 0050 2835 + 


وهو يحتوي ايضاً على حوالي 9616 8 وتقدر درجة ذوبانه بجدود 8690 » وهو 
ذو تأثير حامضي ويفضل اضافته تلقما بعيداً عن البذور . 


ب( السوبرفوسفات الثلاثي 215 5 0 
ويصنمع باضافة 0 الفستوريك الى 0 وجئوي على 9652-4 


1 


ج( خبث الحديد 18 88516 

وهو ناتج من مخلفات صناعة الحديد والصلب ويحتوي على و2520 9618-8 ,2 
وهو عبارة عن فوسفات الكالسيوم والسليكون ويستخدم غالياً بنجاح في الترب 
الحامضية وللمحاصيل ذات فترة النمو الطويلة مثل قصب السكر . 


د) صخر الفوسفات عأقطوومطم عاعمم 

ان استخدامه مباشرة يتطلب طحنه وتنعيمه لزيادة امكانية ذوبانه في التربة . ' 
وهو متعادل ويقدر محتواه من 9637-9 20 ومحتواه من الكالسيوم بحدود 
7638-5 00 


ه) فوسفات الكالسيوم الاحادي والثنائي 
0 11 لجى20 9285© , 211,0 0طتلوه0 

اتستخدم حالياً بكميات قليلة بسبب ارتفاع تكاليف صناعتها وهي تنتج من 

تفاعل صخر الفوسفات مع حامض ال ميدروكلوريك 1101 ثم اضافة الكلس. 
لغرض التعجيل من عملية الترسيب . ومو يحتوي على 9635 و2800 

أن فوسفات :الكالسيوم الثنائي اقل ذوباناً من فوسفات الكالسيوم الاحادي 
ولذلك ينصح باستخدامه للمحاصيل ذاث ف فترة التمو الطويلة مثل قصب السكر او 
في حالة الترب الحامضية . 


موعد وطريقة الاضافة؛ | 

تضاف الاسمدة الفوسفاتية قبل الزراعة ويجب ان تخلط جيداً بالتربة وقد 
تضاف تلقمأ بالقرب من النباتات في جور والاسمدة الفوسفاتية تضاف عادة دفعةج- 
واحدة ولا نجزأ كا في حالة السماد النتروجيني . 

ونظراً لبطاء تحركها في مقد التربة وعدم تعرضها للفقد بعملية الغسل فيمكن 
اضافتها للبساتين في الخريف او حتى في الشتاء . 


أما صخر الفوسفات فيكون مناسباً للترب ذات درجة التفاعل الاقل من (5 5( وفي 
عله الترب المتعادلة او القلوية يكون غير مناسب او غير جاهز للنباتات كا ان 

صخر الفوسفات لزيادة سه مع الجذور وحبيبات التربة يجب ان يضاف نثراً 3 

يقلب ويخلط 1 بالتربة ولا ينصح باضافته تلقها » كما يجب اضافته قبل الزراعة 
بفترة لزيادة الفائدة منه. :. 


/ 4 دليل تغذية النبات ١‏ 1 


3 29 الاسمدة البوتاسية 

تصنبع الاسمدة البوتاسية من المواد الخام الحاوية على عنصر البوتاسيوم وتعتبر 
كندا ء الولايات المتحدة » الاتحاد السوفيتي » فرنسا المانيا الاتحادية واسبانيا اهم 
الدول التي تتواجد فيها خامات البوتاسيوم. واهم المعاذن البوتاسية هي 
ص81 وهي خليط من (السلفيت (01) » والماليت (518001) والكارناليت 
عالللهصمة0 (6820 .و01 8 01) والكاينيت ‏ (315120 ,54850 .101) 
ولانكبانيت #انصءطعصمآ (,90 23818 ,50ي>) واخيراً 21210 

اما اهم الاسمدة البوتاسية فهي كلوريد البوتاسيوم وكبريتات البوتاسيوم 
وفوسفات البوتاسيوم المغنيسيوم . وهناك املاح تننتخدم في حالة المزارع الغذائية 
مثل , 18150 أو 121150 وهي كمصدر لعنصري البوتاسيوم والفسفور . 


ان سماد كلوريد البوتاسيوم يحتوى على 0 120 وهو متعادل ونظراً لمسك 
البوتاسيوم بواسطة غرويات التربة فهو غير عرضة للفقد بعملية الفسل وهو صالح 
لكل انواع الترب ماعد! الترب الملحية كا انه مناسب لجميع الحاضيل ماعدا التبغ 
والبطاطا . لان الكلور له تأثير سلي على نوعيتها ولذا في هذه الحالة يفضل 
استخدام كبريتات ' البوتاسيوم . 


وفي حالة الترب'الرملية او المناطق ذات الامطار الغزيرة او الترب الغرقة 
(عند زراعة محصول الرز) ينصح بتجزئة السماد البوتاسئ خوفاً من عملية الفقد 
بالغسل . اما كبريتات البوتاسيوم فتحتوي على 9552-48 120 ,7618 8 ويفضل 
استخدامها لحاصيل الخضر والفاكهة والتبغ والبطاطا . ]ا تفضل اضافتها في الترب 
الملحية وكذلك في تجارب البيوت الزجاجية 'خوفاً من خطر تجمع الكلور :والذاق 
يشكل مشكلة اضافية للترب: الملحية ولشدة حساسية النباتات في البيوت الزجاجية 
للسمية بانيون الكلوريذ . 


وبالنسبة لكبريتات البوتاسيوم والمغنيسيوم (651,0. ,21850. ,06250) 
تمنوى غلى 930-22 0ر5 ,9623-16 3480 وينصح باستخدامها في الترب 
الحامضية وللمحاضيل ذات الاحتياجات العالية من المغنيسيوم مثل البطاطا 
واشجار الفاكهة والخضروات واشجار الغاباتت وخاصة في حالة وجود' نقص | 
بالمغنيسيوم ‏ في الترب المزروعة بالحاصيل السابقة . 


كن 


أما الكاينيت ‏ عالصلةك1 
فيحتوي على 9622-14 0ر1 وكذلك على 9646 01 وتأثيره قاعدي ويفضل 
استخدامه لحصول البنجر السكري . 


3 9 الاسمدة المركبة ناه يرع ام و0 

وهي الاسمدة الحتوية على أكثر من عنصر غذائي. واكثر الاسمدة المركبة 
انتشارا هي فوسفات الامونيوم » فوسفات البوتاسيوم » 111005051816 واسمدة 
ال 81181 ومنها 3,5 , 1,2 , 27,1 , ع[مهح 

وقبل التطرق الى الاسمدة المركبة يستحسن توضيح بعض المصطلحات المتعلقة 
ل 


أ) درجة السماد علهعع معمتلنا8 

ّْ ويقصد بها النسبة المئوية لحتوى العناصر الغذائية من هذا السماد فلو فرض 
لدينا سماد مركب 10-10-20 فهذا يعني ان كل 100 كغم من هذا السماد تحتوي 
على 20 كفم 5< كلي . 10 كفم ,2,0 و 10 كفم 14,0 . 


ب ) نسبة السماد 0ه «عتتللاكم1 
وتعني نسبة العناصر الغذائية في السماد »“ ففي المثال السابق 10-10-20 فان 
نسبة عناصر [8-1-ك1 هي 2ح 


ج) الادة المالئة اانا 


وهي هادة غير غذائية مثل الرمل أو الجير. 0 


د المادة المحسنة النف 

وهي آلمادة المضافة السماد لتحسين الظروف الفيزياوية للسماد . 
ه ) التغفليفب ‏ :0288© 

وتصنف المواد مثل الغبار أو الطين لغرض تغليف حبيبات السماد لمنع تسرب 
الرطوبة وبالتا لي منع تحجر السماد وقاسكه . 
مزايا الاسمدة المركبة » ْ 
06 تمتوي على أكثر من عنصر غذائُ في عبوة واحدة لذلك يكون أقل كلفة 

سواء في عمليات النقل أو التخزين أو الاضافة . 


ا 


. ) توفير في الوقت والجهد المبذول في الحقل ‏ 
6 أكثر ضاناً لعملية التوازن, الغذا ي وبالتا لي ضان المصول على غلة كثيرة ذا 
نوعية جيدة وبتكاليف أقل . 
د) يمكن اضافة العناضز الغذائية الصغرى الى الاسمدة المركبة في المصنع وهذا 
. من شأنه تسهيل مهمة المزارعين للحصول عليها وبالتالي تفادي ظهور اعراض 
لني واللى يتسكيين لا حلت سلبباً "عل الماضل 'وتوطنته ٠‏ 
ومن الأسمدة المركبة ما يأتي : 


أ ) (طة1ح) عتقطموفطم سستممسسدممه81 
ويحتوي من 9055-52, 0, #ويذوب كلياً فيالماء كا يحتوي على 219612-11 . 
ويحصل عليه كالآ تي : 

ش 10 ملب 21 + ,11120 


ب ) (ط4©)) عأقطوومطم نا لاه تمه 1 
ويحنوي على 2646 2 ,. 119618 ويصتع كالاً ني : 
ج1120 )+0115 م ا و80 ع3 2201 


جى) 0 1 الك 1 سسأممسسة 


1 ارد في هذا السهاد يقدر ب 7916 ئ' أنه حنوي عى 2000 ووم 


د ) (طفقتا) عنقطوومطط7 سسلسمسسة وعرنآ 3 


و محصل عليه بتفاعل الامونيا (115) مع حامض الشبفوريك وهو يحتوي على 
نسب » ا خنتلفة من ام ووظو2 . 


مو)(ط42) واه اموه طم ز[ه] 101 

يوجد الفسفورفيه في صورة فوسفات الامونيوم الاحادي (,720آ0711,1) وقد 
يضاف له العناصر الغذائية الصغرى ويكاد يقتصر استخدامه في الولايات المتحدة 
الامريكية ويوجد منه عدة انواع مثل 0-30-11 ,0-40-12 ,0-27-8 
00-61-15 وهو يذوب كلياً في الماء . ويمكن استخدامه لكل الترب ولكافة انواع 
الحاصيل وفي البداية يكون غير جاهز للنبات ويج أن يتحول أولاً الى 
اورثوفوسفات في التربة قبل امتصاصه بواسطة جذور النبات . 


كلا 


و) 5ع أقطودمطمومئزكر 

ويحضر بعاملة صخر الفوسفات مع. خليط من احماض النتريك والفسفوريك او 
الكبريتيك . كا أنه يغلف: لتقليل دخول الرطوية ومنعه من التصلب والثاسك . 
وهو يدوب كلياً في حامض الستريك في حين تقدر درجة ذوبانه في الماء من صفر 
الى اكثر من 9680 (1948 ,2260 . 


ويذكر أن السماد الذي تبلغ درجة ذوبانه 9660 يكون كافياً للنباتات ذات 


فترة النمو الطويلة مثل .قصب السكر وكذلك يكون مناسباً للترب 'الخامضية ولكنه 
يكون غير مناسب لحاصيل الحبوب والبطاطا ذات فترة'النمو القصيرة . ش 


ز) كلع تلتايء؟ بيرعامسه2© عرميهر 

وهو سماد مركب يحتوي على عناصر [2 ,2 ,ك1 

ويمكن الحصول عليه بأضافة فوسفات الامونيوم و 2816م05 م7110 ويمكن 
اضافة زيادة من البوتاسيوم وأذا مادعت الضرورة يمكن اضافة النتروجين في صورة 
الامونيوم أو النترات أو اليوريا . 


ويتميز هذا السماد بسهولة التحضير وبقلة الكلفة والاهم من ذلك هو أضافة 
العناصر الغذائية 27 ,2 ,6 في عملية واحدة . علاوة على ضمان عملية التوازت 
الغذائ لهذه العناصر الثلاثة ؛ ' 

وما يجدر الاشارة اليه انه يمكن الحصول على اسمدة مختلطة قد تحنوي على 
عنصر غذائي او اكثر في 'اثناء عملية التصنيع قبل النهائية . كما يمكن الصول على 
الاسيدة الختلطة بصورة ساحيق أو في صورة حبيبات او حتى في صورة لأسمدة 
مختلطة سائلة . وبالطبع فان الاسمدة الختلطة تختلف عن الاسمدة المركبة خصوصاآ 
في عملية التحضير او التصنيع . 
003 المبادىء الاساسية لاستخدام الاسمدة من الناحية التطبيقية : 

الاسمدة النتراتية .اي الحاوية على نترات مثل نترات البوتاسيوم او نترات 
الصوديوم أو نثرات الكالسيوم او نترات المغنيسيوم تكون ذات تأثير قاعدي ولذلكه 
فهي لاتصلح لظروف العراق ويفضل أستعاللها في الترب, الحامضية مثل التب 
الاوربية » في حين ان الاسمدة الامونية تكون ذات تأثير حامضي لذلك ينصح 
بأستخدامها في الترب القاعدية مثل الترب الغزاقية والتي يتراوح درجة' تفاعلها من- ‏ 
(8.2-7.4) حسب محتوأها من كاربونات الكالسيوم . ١‏ 


أما معاد نترات الامونيوم والذي يحتوي على 71.9633 فله: تأثير متعادل ويحتوي 
على النترات (0107) والامونيوم (/78711) يمتصهماالنبات بنفس الكفاءة خصوصاً 
تحت الظروف المتعادلة (8137 6.8) في حين تمتص النثرات بدرجة أغلى في الظروف 
الخامضية وصورة الامونيوم منص بصورة افضل تحت الظروف القاعدية .. وغالباً 
مايستخدم سماد نترات الامونيوم للعلاج السريع في خالة ظهور نقص النتروجين كا 
يستخدم بكثرة في حالات المزارع الغذائية'لتفادي التغير في 11م الحلول المغذي . . 


وما يذكر أن الاسمدة النتراتية نظراً لقابليتها للاشتعال أو الانفجار فيجب 
التعامل معها بحذر أثناء الخزن او النقل او الاستخدام. 


أما الاسمدة البوتاسية والفوسفاتية والتي من الصعب تعرضها للفقد بعملية 
الغسل في الترب الثقيلة والمتوسظة النسجة فيمكن اضافتها في الخريف وتخبط جيداً 
بالتربة المعدة للزراعة في الربيع أو بالنسبة لأشجار الفاكهة . ىا أنه في الترب 
الزملية _يفضل تجزئة السماد البوتاسي خوفاً من الفقد بعملية الغسل . 


وبالنسبة لمحاصيل الحبوب والخضر فيمكن اضافتها: مع الدفعة الاولى من السماد 
النتروجيني قبل الزراعة » وفي حالة الزراعة في خطوط او مروز فيمكن أضافتها 
تلقما بجوار النباتاث او _<تى في خفر قريبة من البذور او النباتات ثم تغطيتها 
بالتربة » كا قي حالة محاصيل الذرة الصفراء ؛ القطن'» البنجر السكري .... الخ » 
أما بالنسبة للاسمدة النتروجينية ونظراً لتعرضها للفقد بعمليات الغسل او التطاير 
فأنه يفضل تجزئة السماد النتروجيني الى دفعات تتراوح من 2 الى 4 بحيث تضاف 
الدفعة الاخيرة قبل الازهار بفترة وجيزة لغرض تحسين نوعية الحاصيل الزراعية . 


وبصورة عامة للترب القليلة الخصوبة يفضل أضافة الاسمدة بطريقة التقليم سواء 
في خطوط او في حفر قريباً من النباتات . هذا الاسلوب يفضل ايضاً اتباعه في 
حالة الترب ذات القدرة العالية على. تثبيت العناصر الغذائية وهي الترب ذات 
ال حنوى العا لي من الظين. خصوصاً معادن الطين الثانوية من نوع 2:1 مثل الايلأيت 
(11116) المونتموريللونايت (36ط3110ده ةد 3810) والفيرميكولايت (6اناناء تحط 7) 
والتي تعمل على تثبيت البوتاسيوم والامونيوم او معادن الطين الثانوية من نوع 
1 مثل الكاؤولينايت (©]نضناهة0) والهالوسايت (1121105166) المثبتة للفوسفات . 
أما سمادي البوثاسيوم (كلوريد البوتاسيوم وكبريتات البوتاسيوم) فذات تأثير 
متعادل . 


ىمكضا 


أهذا ويمكن اضافة العناصر الغذائية بشكل محاليل غير انه يجب ان يلاحظ ان 
الاوراق واجزاء النبات الهوائية الاخرى لايمكتها أمتضاص ايونات العناصر 
الغذائية بنفس كفاءنها في أمتصاص الفازات مثل (و50 0 ؛ و00) وذلك .لان 


خلايا البشرة الخارجية للاوراق مغطأة بالكيوتيكل والذي يكون قليل النفادية للماء 
والمواد الذائبة فيه . ومن هنا يتبين لنا ان النبات يكنه أن يحصل على جزء' من 
احتياجاته من العناصر الغذائية عن-طريق الاجزاء الهوائية . 


وما يذكر أن أمتصاص العناصر الغذائية يكون افضل عندما يبقى الحلول 
المغذي لفترة اطول على شكل أغشية رقيقة على سطح الاوزاق . وفي الايام الخارة 
وذات الايام الصافية والخالية من السحب عندما يكون التبخر عالياً فقد تتجمع 


ايام الصيف . 

3 سبق وان بينا فان اضافة الاسمدة عن طريق رش الاوراق (مؤئاه10 
27 تجمل النبات يحصل على جزء من حاجته من العناصر الغذائية 
ولذلك فهي لاتكون ناجحة في حالات العناصر الغذائية الكبرى خصوصاً النتروجين 
والفُسفور والبوتاسيوم ولكنها قد تكون مفيدة في حالات العناصر الغذائية 'الصغرى 
خاصة عندما تكون اضافتها للتربة عرضة للترسيب وعدم استفادة النباتات مسها ىا 
في حالة الحديد والنحاس والزنك والمنغنيز والبورون في حالة الترب القاعدية ىا 
هو الخال بالنسبة لظروف العراق ولذلك ينصح يأضافة العناضر الغذائية الصغرى 
اما رشا على الاؤراق واضافتها للتزبة في صور لمركبات الخلبية (6ذاعط©) 
5لطناةتطمن) . 

وحيث ان العناصر الغذائية الصغرى يحتاجها النبات بكميات قليلة فإن 
اضافتها بالرش لمرة واحدة او مرتين بصورة سليمة في الوقت المناسب تكون فعالة 
لتغطية احتياجات النبات منها . ْ 

ان اضافة. المغذيات باستعال التسميد الورقي بالرش غالبا ماتكون ناجحة على 
اشجار الفاكهة بشكل خاص حيث ان النظام الجذري لها يكون متعمقا وان اضافة 
العناصر الغذائية الى التربة يكون ذو فائدة محدودة علاوة على تشجيع نمو الحشائش 
والادغال . فقد اشار (00088 ,1972) ان اضافة اليوريا رشا على اشجار التفاح 
(عندما تكون تربتها مغطاة بالجشائش) هي الطريقة الافضل السد حاجة اشجار 
التفاح من عنصر النتروجين . 00 
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كا وضح 561لا طصع ص12 لضة #قطءقتقتتطء5 ,1968) ان رش ثار 
التغاح يمحلول يحتوي على الكالسيوم طريقة ناجحة ومفيدة لتجنب الاصابة بمرض 
النقرة المرة (14م 81]167) في ثمار التفاح والتي هي عبارة عن بقع قهوائية او بنية 
اللون . وبوجه عام فإن التعامل مع الاسمدة السائلة سهلة الاستمال والاضافة 
مقارنة بالاسمدة الصلبة وذلك عند توفر الادوات الخاصة بالاضافة . وهذه الاسمدة 
عند ملامستها للتربة فانها تثفاعل مع التربة بنفس الكيفية التي تتفاعل بها الاسمدة 
الصلبة . وبصورة عامة / يلاحظ اية فروقات بين الاسمدة السائلة والصلبة على نمو 
النبات ‏ وحاصلة . 


ان التغذية المعدنية المتوازنة ضرورية ومطلوبة لغرض الحصول على حاصل عال 
ذو نوعية جيدة » وهذا السبب فإن نسبة العناصر الغذائية الموجودة في الاسمدة 
المضافة تعتبر على درجة كبيرة من الاهمية . هذه النسبة تتوقف على عوامل عديدة 2 
ومن اهمها خصوبة التربة. ونوع الحصول والنوعية المطلوبة من زراعته وكذلك 
ادارة الحصول . فالنوعية تختلف حسب الغرض الذي يزرع من اجله النبات فمثلا 
زراعة الشعير الخصص لتغذية الحيوانات كعلف يختلف عن الشعير الخصص لصناعة 
البيزة . فالشعير الحصص لصناعة البيرة يجب ان لا تزيد نسبة' البروتين فيه عن 767 
حيث تقل كفاءته في عملية التخمير بزيادة نسبة البروتين فيه . ونفس الثيء 
ينطبق على درنات البطاطا الخصصة لغذاء الانسان او المحصصة لصناعة 
النثياء ففي حالة درنات البطاطانخصصة لصناعة النشاء يجب الاهقام بالتسميد 
الفسفوري للحصول على نشاء جيد ذو مواصفات مرغوبة حيث يكون اكثر ازوجة 
وانصع بياضا لدور الفسفور في عملية الاسترة مع جزئيات النشاء :والبطاطا 
الخصصة لتغذية الانسان او لصناعة النشاء من الضروري الاهتام بعنصر البوتاسيوم 
لدوره المعروف في زيادة الكاربوهيدرات من ناحية ولعدم ظهور ظاهرة الاسوداد 
(وسصنصعطاء812) اثناء عمليّة الطهي او القطع من ناحية اخرى . 


وبناء على ماتقدم فاذا كانت التربة فقيرة باحد العناصر الغذائية كالفسفور مثلاً 
فهنا يجب اضافة مهاد مركب ذو محتوى عال نسبيا من الفسفور . وفي حالة النقص 
الشديد فانه ينصح باضافة الاسمدة الفوسفاتية من اجل رفع خصوبة التربة الى 
المستوى المطلوب . مثل هذه الحالة موجودة في- الترب ذات القابلية العالية على 
تثبيت الفسفور او اليوتاسيوم . ٠‏ 

وفي الترب العالية الخصوبة فإن نسب امتتصاص العناصر الغذائية تكون دالة 
وذات موّشر جيد يستدل:منها على احتياجات النبات من العناصر الغذائية . لذا 


فانه يكن الاستفادة منها واستعال هذه النسب في حساب . معدلات: الاسمدة 


واختيار افضل الاسمدة الركبة لتمكين: النباتات من الحصول على احشياجاتها من 
هذه العناصر . فلقد اوضح ©0121 دده صة أكلة35آ كتاعه8 ه17 ,1968) 
ان نسبة كميات النتروجين والفسفور والبوتاسيوم الممتصة من قبل محاصيل: الحبوب - 
هي معدل 0.8:0.3:1 وبالنسبة لحصولي البنجر السكري والبطاطا فكانت 
1 مدبناء على هذه النسب فإن الاسمدة المركبة الحاوية على النسب التي 
تقارب من 1:0.5:1 من عناصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم على التوا لي 
ينصح باستعالها في محاصيل الحبوب . في حين ان البنجر السكري والبطاطا تحتاج 
الى اسمدة مركبة ذات نسبة عالية من البوتاسيوم. ان نسب امتصاص عناصر 
النتروجين والفسفور والبوتاسيوم بواسطة النباتات التي تزرع من اجل اجزائها 
الخضراء المهوائية مثل الحشائش والجت واليرسيم والخس واللهانة والكرفس . 
والمعدنوس تقارب من 1.1:0.15:1 . وبالنسبة للجت والبرسيم ونظرا لقدرتها على 
تثبيت النتروجين الجوي فانه يضاف فقط الفشفور والبوتاسيوم بكميات كبيرة 
ويضاف كمية صغيرة من النتروجين في بداية او قبل الزراعة لضمان تكوين مجموعة 
جذرية جيدة وقوية وبالتالي زيادة كفاءتها في عملية تثبيت النتروجين الجوي . 
ولذلك فانه من الخطأ تماما اهال عملية اضافة النتروجين قبل او عند الزراعة 
بالتسبة للنباتات البقولية . 


ان كمية الفسفور التي تحتاجها الحاصيل هي اكبر من الكميات التي يتم التوصل 
اليها لان كميات كبيرة من الفسفور المضاف تثبت من قبل التربة . 
فقد اشار (1281161 324 <تأع1ططه5 ,1965) ان مقدار الفسفور الذي 
يمنص من قبل النباتات يتراوح ما بين 21 و 6572 وان الباقي من الفسفور يثبت 
في التربة . 5 
وعند حساب نسب العناصر الغذائية الملائمة لاضافة الاسمدة المعدنية يجب ان 
يؤْخذ بنظر الاعتبار نتائج التجارب الحقلية والدورة الزراعية المتبعة وادارة 
المزرعة. حيث ان بقايا الحصول يكون لها تأثير على كمية العناصر الغذائثية التي 
يحتاج اليها الحصول اللاحق للمحصول السابق . فقد وجد'ان قش محاصيل الحبوب 
يحتوي على ما يقارب من 17 كفم نتروجين ٠‏ 3 كغم فسفور و 30 كفم بوتاسيوم في 
المكتار . وعند خلط القش في التربة فإن الحصول الذي سوف يزرع في السنة 
التالية سيحصل على البوتاسيوم ولكن هذا الحصول محتاج الى كميات اضافية من 
النتروجين لان قسما من النتروجين الذي يضاف سوف يستهلك من قبل احياء التربة 
الجللة لهذا القش. وخوفا من استنزاف نتروجين التربة فانه ينصح غالبا باضافة 


ذا 


1 كفم من النتروجين لكل 100 كفم من القش كا أشرنا الى ذلك شابقا . إن 
بقايا البنجر السكري تعتبر مصدرا جيدا للغناصر الغذائية فهي تحتوي على ما 
يعادل 100 كفم نتروجين » 10 كفم فسفور و 100 كغم بوتاسيوم /' هكتار » غير 
ان محصول البنجر السكري يتطلب العناصر الغذائية بكثرة حيث يقدر ما يقرب 
من 260 كعم نتروجين » 40 كغم فسفور و 360 كفم بوتاسيوم يمتصه النبات في 
المكتار الواحد من التربة . ومن هذا يتضح ان هذا الحصول يحتاج الى كميات 
كبيرة من' العناصر القذائية ووخاصة عنصري البوتاسيوم والنتروجين . 


وعند ززاعة الاعلاف فإن جزءا لا بأس به من العناصر الغذائية تعاد للتربة 
بصورة مباشرة من قبل حيوانات المزرعةهفي المروج الدائمة فإن الحيوانات تعيد ما 
يقارب من 75 الى 9680 من الفسفور والبوتاسيوم الممثص من قبل نباتات العلف . 
ولهذا فإن نسبة عنصري الفسفور والبوتاسيوم في الاسمدة المضافة يجب ان تكون 
واطئة (مصقصهعنة8 1969) . 


هذا وتعتمد نسبة العناصر. ف الاسمدة على نظام الزراعة المتبع . ففي حالة نظام 
الزراعة الكثيفة تزداد الحاجة الى الاسمدةالبوتاسية كما أشار الى ذلك 
(نعاهه© 1974) . 1 


إن استعال الاسمدة تعتبر احد العوامل المهمة في زيادة الانتاج للمحاصيل 


الزراعية بالاضافة الى تحسين نظام الزراعة واستمال المبيدات . فقد قام 
145 1971 باجراء دراسة حول تأثير'توقف التسميد بالنتروجين والفسفور لمدة 


سنة واحدة وعلى عدد من الحاصيل . فلاحظ انخفاض الحاصل هذه النباتات كما 
يتضح ذلك من الشكل (1-4) التالي. 3 


ومن اجل الحصول على استجابة جيدة لاضافة الاسمدة وخاصة النتروجينية 
فانه يجب استنباط اصناف جديدة محسنة مقاومة لعملية الرقاد بالنسبة للحنطة 
والشعير والشوفان والشيم ومثل هذه الحاصيل تكون استجابتها محدودة للاضافات 
المتزايدة من السماد النتروجيني . 


وما تجدر الاشارة 'اليه ان اضافة الاسمدة الكيمياوية قد يكون ها تأثير سلبي 
في تلوث البيئة وخاصة في تلوث مياه الشرب وتأثيرها الضار على الاحياء 
المتواجدة في البرك والانهار (0060غ12 صصو٠ط‏ 1974) . 


فق 
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شكل (1-4) تأثير توقف التسميد بالنتروجين والفسفور لمدة سنة على غلة الحاصيل المبينة في الشكل . 
عن : (1971 رواء71؟) . 


إن وجود النترات والبورون تعتبر من أهم العوامل المؤثرة في ذوعية مياه 
الشرب . والنترات بحد ذاتها غير سامة ولكن النتريت الناتج من اختزال النترات 
يسبب اختلال وظيفة الهميموكلوبين (18طاءعتف34615365108010) في الاحداث 
وان منظمة الصحة العالمية قد حددت تركيز النترات في مياه الشرب.رب 10 جزء 
بالمليون . وهذا التركيز قد رفع الى 23 جزء بالمليون في اوربا والى 45 جزء 
بالمليون من النترات في اميركا . 

وبالنسبة لعنصر البورون فيعتبر ماء الشرب غير صالح اذا زاد محتواه عن 
واحد جزء بالمليون . 

إن وجود عناصر غذائية اخرى مثل الفسفور والبوتاسيوم والمغنيسيوم 
والصوديوم هو مرغوب فيها ويحسن من نوعية ماء الشرب . ١‏ 
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التغذية المعدنية ونمو النبات 


4 مراحل النمو ومكونات الحاصل 
4 فكرة عامة: 

إن الهدف من زراعة أي نبات أو محصول هوالحصول على أعلى حاصل ا 
وأحسن نوعية وبأقل التكاليف . ولأجل تحقيق هذا الهدف المنشود والنجاح في 
ذلك لابد من تبيئة كل الظروف البيئية الملائمة والاهةام بكل العوامل الاخرى التي 
و هذا النبات وفي مراخل نوه الختلفة . ولاشك أن التغذية المعدنية 
الصحيحة والمتوازئة تلعب دورا مها الى جانب عوامل النمو الا حرى والكثيرة 
والتي يمكن اجماطا بالعوامل الوراثية (1961055 10ا0626) وهي العوامل الداخلية 
والتي تتلخص بتحسين وانتخاب افضل الاصناف ذات الانتاجية العالية والنوعية 
الجيدة عن طريق ادخال الخينات او العوامل الوراثية ذات الكفاءة العالية في 
زيادة الحاصل كما ونوعا وكذلك انتخاب الاصناف المقاومة للامراضءواو الاصابة 
بالحشرات او المقاومة للجفاف او البرد او الاصناف غير الحساسة للملوحة وكذلك 
انتخاب الاصناف المبكرة في النضج وبالتا لي تفادي مهاجة الحصول في مراحل توه 
الاخيرة بالحشرات او الامراض . أما العوامل البيئية ([13120212612148 
758 التي تؤثر على نمو النبات فتشمل جميع العوامل الخارجية من درجة 
الحرارة والضوء والماء والهواء الجوي ونسجة التربة وبناؤها ومحتواها من الطين 
والدبال وتفاعل التربة وتوفر العناصر المعدنية في التربة وجاهزيتها والرياح 
والعواصف والاعاضير واحياء التربة والاصابة بالامراض والحشرات وكيا أن 
الانسان نفسه وما يتبع ذلك من تدخله في العمليات الزراعية من حرائة وتسوية 
وعزق أو تعشيب للحشائش والادغال واضافة الاسمدة العضوية او الكيمياوية 
والدورات الزراعية المتبعم او الرش بالمبيدات' كم الخ 


كف 


020865 النمو:‎  -4 
يمكن تعريف النمو بأنه النشوء او التحول التدريجي الذي يحصل للنبات من‎ 
بدء دورة حياته والتي تبدأ بالانبات وحتى مرحلة النضج الكامل والذي يكون‎ 

مصحوبا بزيادة الوزن الجاف للنبات او بزيادة حجمه او طوله او قطره . 


كبا يمكن تعريف النمو بأنه زيادة المادة البروتوبلازمية الحية للكائن. الحي أو زيادة 
عدد خلاياه فعند انبات البذور تحدث 'فيها تغيرات كيمياؤية حيوية حيث يبدأ 
الانيات بامتصاص البذور للاء وبذلك تنتفخ نتيجة لتشرب البذور بالماء 
(هأغاطنطمم]) ما يبيء الظروف اللائمة لعملية التنفس . وعند امتصاص البذور 
للاوكسجين فإن الخزون من الكاربوهيدرات والدهون واحيانا البروتينات تتأكسد 
الى ثافي اوكسيد الكربون والماء وينتج عن ذلك 'طاقة متحررة على شكل ال 55م 
و اماد ٠‏ وهذه الطاقة تكون ضرورية لعملية النمو. والبروتينات الخزونة 
في البذور تتحلل مائيا والاحماض الامينية الناتجة تستعمل في تكوين الانزيمات 
والبروتينات الاخرى والاحماض النووية وكل من هذه المركبات تكون ضرورية في 
تكوين: الخلايا المرستيمية وانقسام الخلايا التي تعتبر العملية المولدة والاساسية للنمو. 


وعملية الانبات تحتاج الى درجة حرارة مثلى وكا سبق تحتاج الى تجهيز البذور 
بلماء والاوكسجين إلا" أنها علاوة على ذلك فانها تحتاج الى عوامل ملامة في داخل 
. السذور نفسها . هذه العوامل الداخّلية للنموا هي بصورة رئيسية الهرمونات 
مثل حامض الابسيسك 884 (2010 أزولهوط4) وحامض الجبريليك 
و0 (200 كنلاءه66ز0) ,14 واندول حامض الخليك (مكاءمه 1 
4) والسايتوكاينينات وناخص 1م 


أي أن عملية الانبات تعتمد على هذه الهرمونات او تحللها . ودرجة الحرارة 
المثلى تكون الجبرلين وال 4خة1آ اللذان يحفزان الانبات ىا تعمل درجة الحراة على 
زيادة تحلل حامض الانسيسك الذي ينع الانبات . 

ويذكر أن منظات النموّ (المرمونات) والتي تشمل المنشطات والمثبطات تتكون 
داخل النبات وبتراكيز قليلة جدا وتعمل على تنظم الفعاليات الحيوية الفسلجية 
وهي تنتقل داخل النبات من أماكن تكوينها الى حيما يختاج اليها النبات . 


إن نمو الكائنات 'الحية الراقية يكون مصحوبا بتخصص المواد العضوية الحية 
الى انسجة واعضاء نباتية مختلفة . 


ككل 


وإن عضو النبات الاول الذي يتكون بعد عملية الانبات هو الجذير والذي 
يتطور الى الجذر الذي يقوم بامتصاص الماء والعناصر الغذائية وبعد ذلك يبدا مو 
اجزاء النبات العليًا الحوائية وعندما تخترق الطبقة السطحية من التربة"تبدأ عملية 
تكوين الكلوروفيل بساعدة الضوء . من هذه المرحلة من النمو يبدأ الدور المهم 
لعامي النمو الضوء وثاني اوكسيد الكربون وتزداد أهمية هذين العاملين بازدياد 
استهلاك المواد الخزونة في البذور . إن الاوراق الحديثة لا تستطيع أن تجهز ما 
تحناج اليه بذاتها بل يجب أن تجهز بالكاربوهيدرات والاحماض الامينية في مرحلة 
البادرة وهذا التجهيز بالمواد العضوية يكون من قبل المواد الحزونة في البذور ولكن 
عند بداية الطور الخضري الذي يتصف بالنشوء السريع للسيقان والاوراق والجدور 
فإن مصادر المادة العضوية للنمو تنتقل من مصذر البذور الى الاوراق . والمواد 
المتمثلة من عملية التركيب 'الضوثئي في الاوراق القدية تكون المصدر التجهيزي 
للإنسجة الحديثة التكوين ويستمر تجهيز الاوراق الخحديثة التكوين بالكاربوهيدرات 
+تى تصل هذه الاوراق الى ثلث حجمها النهاثي في حين أن انتقال الاحماض . 
الامينية للاوراق, الحديثة التكوين يستمر ,.دتى تصل هذه الاوراق الى حجمها 
النها ئي (11001:6 0ه 6م1مطغ8111 1969) . 


ويذكر أن الاوراق الكاملة النضج تصدر ما يقرب من 9650 من المواد التي 
تنتجها عملية التركيب الضوئي والباقي تحتاج لعملياتها الحيوية وخاصة التنفس . 
ويتبع الطور ا خضري طور التكاثر والذي بيدأ بتكوين الازهار وعندما يدا 
التلقيح: أوالاخصاب يبدأ تكوين البذور'والثار. وعندها ينهي النبات الحو دورة 
حياته . هذا وقمر الخلية اثناء نموها بعدة مراحل متتالية ففي المرحلة المرستيمية 
يقتصر الامر على زيادة عدد الخلايا وقلا يصاحب ذلك زيادة في حجمها او وزتما 
وبعد ذلك تأتي مرحلة الزيادة في حجم الخلايا حيث تتبدأ الخلايا في ماضن الماء 
ومركبات العناصر الغذائية المذابة وينتج عن ذلك تكوين الفجوات الخلوية الصغيرة 
التي سرعان ما تتخد مع بعضها مكونة .فجوةٌ كبيرة تحتل مركز الخلية ويندفع 
سايتوبلازم الخلية فيلتصق بغشاء الخلية وعند هذه المرحلة من النمو تتميز الخلايا 
حسب الوظيفة المهيأة لها (صه0نلةناصهء 2 01) . 


ولا نود هنا الدخول في شرح تفصيل للنمو وكيفية تأثير العوامل الختلفة على 
ل لت ا شلك 
النباث والتجهيز بالعناصر الغذائية 2٠‏ ' 


لاا 


4 نت دل النمو والتشيين بالمتاهر الفذاكية 

يمكن التعبير عن انتاج الحصول الاقتصادي بمصطلح بيولوجي او بمصطلح 
زراعي . ويفهم من الحاصل البيولوجي بأنه الناتج الكلي من مادة النبات با في 
ذلك الجذور والاوراق والسيقان والازهاز والحبوب او الثار . في حين أن الحاصل 
الاقتصادي والذي يسمى احيانا بالحاصل التجاري (7إ11011108 1976) فإنه يشمل 
فقط اجزاء النبات التي من أجلها يزرع او يحصد, هذا النبات . وعلى سبيل المثال 
بذور محاصيل الحبوب أو جوزات القطن الحتوية على الالياف والبذور او سيقان 
قصب السكر او درنات البطاطا او جذور البنجر السكري ...الخ . وبالنسب 
لحاصل العلف او محاصيل الخضر مثل الخس واللهائة والكرفس والمعدنوس فإن 
اجزاءها اطهوائية والتي تتكون فوق سطح التربة خلال مرحلة النمو الخضري هي 
التي تمثل الحاصل الاقتصادي . : 

هذه الحالة لا تنطبق على كل الحاصيل النباتية حيث أن مو النبات خلال 
الطور الخضرق هو المهيمن على الحاصل البيولوجي وكذلك على الحاصل الاقتصادي 
أو التجاري حيث تقوم انسجة النبات الخضراء بتجهيز المواد الناتجة من عملية 
التركيب الضوي .وال -تنتقل. الى البذور أو الانسجة الخازنة.. 

إن الانسجة المرستيمية لها فعاليات حيوية والمواد الناتجة من عملية التركيب 
الضوث والتي تجهز هذه الانسجة تستعمل بصورة رئيسية في تكوين البروتينات 
والاحماض النووية . كا أن التغذية بعنصر النتروجين تلعب دورا مها وتسيطر 
بشكل كبير على معدل فو النبات خلال مرحلة النمو الخضري وتطوره . أن المعدل 
العالي لنمو النبات يمكن أن ي: يتحقق فقط عندما تتوفر كميات كافية من النتروجين 
الجاهز . كا يتضح ذلك مم الجدول (1-4) . 
جدول (1-4) : تأثير التجهيز بالنتروجين على الحاصل والمركبات المظنوية لنبات 
الجاودار (2626326 52ن11[ه.آ) الحديثة التكوين (1972 ,اعم8د»71 هسه آطء115) 


النتروجين الجهز (غم]28 /اصيص ) 
5غم] / اصيص 0 .2 غم / أصيص 


الحاضل (خم .ماذة جافة/ اصيص )14.9 2060 
البروثين الخام (* مادة جافة) 12.3 264 
السكروز (#مادة جافة) 7 63 
فركتوزان . معقد 100 1.0 
5 211 (+؛ مادة جافة) 

النشاء (* مادة جافة) 6.1 1.4 
السيليلوز (* مادة جافة ) 14.4 76] 


١4 


يتضح من الجدول زيادة الحاصل وكذلك زيادة البروتين الخام (©106م0 
صزة]0م) بزيادة التجهيز بعنصر النتروجين في حين حدث تجمع للنشاء 
والفركتوزان المعقذ 201/13101053725 وعندما تكون التغذية بالنتروجين غير كافية 
فأنْ دورة حياة النبات تقصر ويحدث نضج مبكر للنباث الامر الذي يؤدي الى قلة 
الحاصل ورداءة نوعيته وبعنى اخر خفض الحاصل الاقتصادي أو التجاري . 


5.4 عاصيل الحبوب : ٠‏ 

يعتمد محصول الحبوب على ثلاثة مكونات رئيسية وهي عدد السنابل أو 
العرانيص بالدونم وعدد الحبوب فيها وعلى وزن الف حبة. اشار العديد من 
الباحثين بأن: التجهيز بالعناصر الغذائية يؤثر بدرجة كبيرة على مكوناث -حاصل 
الحبوب فقد اوضح (8015]65 ,1973) بأن عدم انتظام التغذية بالبوتاسيوم خلال 
مرحلة تكوين التفرعات يقلل من عدد السنابل كا يقلل من عدد الحبوب في 
السنبلة الواحدة لحصولي الحنطة والشوفان'. إن عدد الحبوب المنتجة بالسنبلة 
الواحدة يتأثر ايضا بالعوامل المناخية كالضوء ودرجة الحرارة . 


وما تجدر الاشارة اليه أن حجم الحبوب (وزن الف حبة) والذي يسيطر عليه 
وراثيا يتأثر كذلك بالعوامل المناخية التي تؤثر في عملية ملء الحبؤب خلال مرحلة 
النضج . أن التجهيز بالاء يلعب دوزا رئيسيا في تكون الحبوب . فقد لاحظ 
(قمع1100 34 816876082 ,1973) في تجربة أجريت على محصول الذزة 
الصفراء بأن نقص الاء. له تأثير كبير في انتقال المواد الناتجة من عملية التركيب 
الضوثي مقارنة بتأثيره على عملية التركيب الضوي ذاتها . كا لوحظ أن نقص الماء 
يخفز تكون حامض الابسيسك وتحلل منظم النمو السايتوكاينين (صنصةلاماتوت) . 


وحيث أن حامض الابسيسك يسرع من عملية النضج والسايتوكاينين يؤخره فأن 
نقص الماء يقصر من فترتي النضج وملء الحبوب وهذا بدوره يؤدي الى صغر حجم 
الحبوب وبالتالي خفض حاصل الحبوب وتقليل جودتها . أن المعدل العالي لملء 
الحبوب يمكن الحصول عليه بالتغذية العالية من النتروجين وكذلك عند توفر . 
المستوى الملاتم من البوتاسيوم (1974 113608156 20ة [وهم346) . والنياتات 
الجهزة بصورة جيدة بالنتروجين يتأخر فيها هرم الورقة اللوائية والتي ثبت بأنها 
هي التي تجهز المواد الناتجة من عملية التركيب الضوي لملء الحبوب (820 85782 
00 ,63502) . حيث وجد أنها تجيز 9680-70 من المواد المالئة للحبوب 
والتي كان مصدرها عملية التركيب الضوثئي أما الجزء الباقي من المواد المتمثلة التي 


م/ ؛ دليل تغذية النبات 6 


تلا الحبوب يكون مصدرها سنابل الحبوب نفسها . كا وجد أن للبوتاسيوم تأثير 
مشابه علاوة على أنه يعمل على زيادة معدل تمثيل ثاني أوكسيد الكربون 
(دلنطوه” 0صة عطهصقتة11 ,1970) . 


أن حاصل الرز يمكن أن يسن فقط بزيادة حجم الحبوب وهذه حالة مغايرة 
مقارنة بمحاصيل الحبوب الاخرى كالحنطة . 


كا أن معدل النمو بعد الازهار ايضا له تأثير على حاصل الحبوب لنبات الرز 
واذا كانت فترة: النضج قصيرة وهذا| يحدث عندما يعاني النبات من نقص 
النتروجين فأن حاصل الحبوب يقل . أما بعد الازهار فالرز بصورة خاصة يحتاج 
الى كميات كبيرة من النتروجين والبوتاسيوم ولذلك فأنه للحصول على انتاجية 
عالية فأنه يجب أضافة دفعة متأخرة من سماد التّتروجين والبوتاسيوم . 

ويذكر أن في الفصول الرطبة فان شدة الضوء الواطئة تكون هي العامل الحدد 
في اغلب الاحيان الحاصل الرز حيث أن مثل هذه الظروف تودي الى قلة عدد 
العناقيد (23110165©) بوحدة المساحة . 


4 7 الحاصيل الجذرية 

إن فسكجة الحاصل للمحاصيل الجذرية تختلف عن فلسجة الحاصل بالنسبة 
نحاصيل الحبوب حيث أنه في الحادميل الجذرية تحصل منافسة وتزاحم مار 
الكاربوهيدرات' وخاصة في فترة ملء الانسجة الخازئة. في البطاط. وال 
الدرنية المشاببة فإن مكونات الحاصل هي عدد النباتات بالدونم وعدد الدر 
للنبات الواحد وحجم الدرنة . وإن بداية تكوين اجزاء النبات الحديثة يحتاج 1١‏ 
مستوى معين من الكاربوهيدرات “في النسيج النباتي فاذا كان المستوى منخفض 
كحدوث فو خضري كبير فأن تكون الاجزاء الحديثة سوف يتأخر . أما'في اكثر 
انواع النباتات نأن التغذية بالنتروجين تقلل من تجميع الكاربوهيدرات نتيجأ 
لزيادة النمو الخضري فقد لاخظ (لوصطءدقة]2 20 21185تكا1 ,1971) ١‏ 
البطاطا 'الجهرة بصورة جيدة بالنتروجين خلال مرحلة تكوين الدرنات حصر 
تناقص في عدد الدرنات في النبات الواحد .إن نمو الدرنة يرتبط ارتباطا وثية 
بالكاربوهيدرات الجهزة. وهي بدورها تتوقف على شدة تمثيل ثاني اوكسيد الكربود 
من قبل اجزاء النبات الحوائية وكذلك على معدل انتقال المواد الناتجة من هذ 
العملية من الاوراق 1 الدرنات . ومَعدل تمثيل و00 يعتمد على مساحة الورقة | 
النبات ومساحة الورقة تغتمد على نشوء النبات خلال فترة النمو الخضري (مر 


الانبات وحتى الازهار). كا أن كفاءة الاوراق في تحويل الطاقة الضوئية الى 
طاقة كيمياوية بشكل (ر 1ف ,18ئ) التي يحتاج اليها في ثيل المواد النانجة 
من عملية التركيب الضوئُ تتوقف على مستويات التغذية الجيدة بالبوتاسيوم 
والفسفور (5055108 20 ءطقصهئة؟57 1970) . واذا أريد أن يكون حاصل 
الدرنات عاليا .أنه من الضروري الحصول على اقصى معدل لتمثيل ثاني اوكسيد 
الكربون خلال مرحلة ملء الدرنات . 1 
كبا أن عملية ملء الدرنات لا تنوقف فقل على كفاءة عملية التركيب الضوي 
بل تعتمد كذلك على الكفاءة التي يتم بها انتقال نواتج عملية التمثيل نفسها . 


وما تجدر الاشارة اليه أن التغذية بالنتروجين تلمب هنا دورا مغايرا في 
ا حامبيل الجذرية مقارنة بمحاصيل الحبوب حيث أن التغذية بالنتروجين بعد 
الازدار تعمل على تحفيز النمو الخضري وتكوين الاوراق الحديثة وهذا بلاشك يكون 
على حساب ملء الدرنات #عضطء5ة21 4ه 19255 1971). وقد أشار 
الباحثان الى أن معدل مو الدرنات قد قل بزيادة مستويات التغذية بالنترات 
(7 مليمكافىء / لتر) . غير انها قد اوضحا الى ضرورة الاهقام بالسماد النتروجيني 
خلال مراحل النمو الاولى للمحاصيل الجذرية من اجل تكوين نمو خضري جيد 
ولأجل رفع كفاءة التركيب الضوثي ولكن بعد الازهار يجب أن يتلل التجهيز 
بالنتروجين حيث أن هذه المرحلة تتصف بتكوين الكاربوهيدرات وانتقالها الى 
الذرنات . 


هذا وأن البنجر السكري يختلف عن البطاطا في فسلجة الحاصل بدرجة كبيرة 
حيث أنه حصول يمن .وله دورة سبات بين فترة النمو الخضري ومرحلة الانتاج 
من الجذور في حين أن نبات البطاطا هو محصول حولي. ويقوم محصول البنجر 
السكري بتجميع الكاربوهيدرات في الانسجة اللنازنة وأن الحاصل الاقتصادي 
يتوقف على عدد النباتات بوحدة المساحة وحجم الجذور ومحتواها من السكر . كما 
أن حجم الجذور يعتمد بدرجة كبيرة على العناصر الغذائية وكذلك على امستوى 
الرطؤلبي خلال المراحل الاولى لنمو الحصول . كا أن نمو الاوراق وزيادة عددها 
ومساحتها خلال هذه الفترة للنبات الواحد يكون أساسياً. للحصول على جذور ممتلئة ٠‏ 
ذات حجم كبير. إن تو الأؤراق الجيد سواء من ثاحية عددها أو مساحتها للنبات 
الواحد يعتمد بصورة كبيرة على مستويات التغذية بالنتروجين خلال المراحل الاولى 
من تمو النباث . أما في مراحل النمو الأخيرة للنبات فيجب أن تقلل كميات 
النتروجين المضافة للنبات والا أدئ ذلك الى دفع وه محدداً لتكوين نوات جديدة 


لفرف 


والتي ستكون على حساب ملء الجدّور . وقد لاحظ 505182 1970) زيا 
حاصل السكر لنيات البنجر السكري بحوا لي 9630 كا أوضح الباحث نفسه أنه 
مرحلة فو البنجر السكري الأخيرة فأن عملية التركيب الضوثي وانتقال' نواتجها 

الجذور أساسية لزيادة حاصل السكر وليس لنمو الاوراق فقط . وهناك نتائج مما 
توصل اليها (61صدم82 1974) . 1 


أما نتحصول قصب السكر يختلف بصورة كاملة عن محصول البنجر السكري 
أن هناك تشاببهاً كبيراً من حيث الحاصل الاقتصادي حيث يزداد الخاه 
الاقتصادي اذا ما توفرت الظروف اللاممة في الاسابيع الاخيرة قبل الحصاد لتك 
وخزن السكر وليس للنمو الخضري » حيث تلعب هنا التغذية المعدنية وجا 
بعنصري النتروجين والبوتاسيوم دوراً أساسياً ى) في حالة محضول البنجر السكزم 


4 2 محاصيل الثار : 

إن انتاج محصول العنب والاشجار المثمرة الاخرى يتنصف كذلك بفترة نك 
وانتقال وملء والتي تبذأ عادة بعد الازهار مباشرة . فقد بين (61510م1 69 
أن موقع الورقة في العنب ذو أهمية في عملية الملء . ولهذا السبب فإن ز 
مساحة الاوراق الجاوزة للعنقود وزيادة كفاءتها في عملية التركيب الضوثي ت 
ضرورية وتؤثر معنوياً على زيادة وزن العنقود بالاضافة الى زيادة مختوى اله 
ومن المعلوم أن كفاءة التركيب الضوئي للاوراق لا تعتمد على شدة الضوء والحر 
بل أنها ار كذلك بالتغذية المعذنية . فقد وجد أن اضافة السماد . النتروجيني 
شجرة العنب بعد الازهار والذي يطيل فترة بقاء الاوراق خضزاء قد أدى 
زيادة نثناطها في عملية :التركيب الضوئي والذي انعكس ابحابياً على عملية ١‏ 
نفسها إن السكروز مع كميات قليلة من الفركتوز والكلوكوز والاحماض العة 
هي أهم المواد الناتجة من عملية التركيب الضوي والتي تنتقل من الاوراق 
العناقيد . وقد بين (1116762 1964) في تخاربه على المنب (11658ه1؟ 15) 
أن تكوين السكر والاحماض العضوية يعتمد بدرجة كبيرة على درجة الحرارة و 
أن تكون الاحماض العضوية يزداد بانخفاض درجات الحرارة في حين 
السكريات تتحفز كثيراً تحت الظروف الدافئة . إن فسلجة مار اشجار اله 
كالتفاح والخوخ والاجاص والعزموط والمشمش والحمضيات تشبه الى حد” 
فسلجة العنب . والعامل الهم في حاصل الثار هو عدد العار وحجمها للك 
الواحدة : : 


هذ 


ومما لاشك فيه أن تكون الثمرة يعود الى نشاط منظات النمو ولكن من المحتمل 
أن تكون للتغذية النباتية تأثير في ذلك . 

لقد بين (52883 24 تتقطكظا 1967) في تجاربهه) على محصول الطباطة بأن 
الاوزاق (أي عددها ومساحتها ) تعتبر الجهز الرئيسي الذي يزود المواد' الناتجة من 
عملية التركيب الضوثي في ملء الثار وهذا يعني أن التغذية المعدنية وخاصة اضافة 
دفعة مثأخرة من السماد النتروجيني مع البوتاسيومْ تكون ذات أهمية لنبات 
الطماطة . وقد أيدها في ذلك (505]62 1973) والذي أشار بأن عملية ملء' الثار 
وعدد الغار تحتمد على التجهيز الجيد بالعناصر الغذائية وخاصة بعنصري النتروجين 
والبوتاسيوم . 


4 .. مخحاصيل العلف الاخضر والخضروات الورقية وثيل. الحدائق : 

كما ذكر سابقا إن الحصول الاقتصادي لهذه الحاصيل هو الاجزاء الطوائية 
النامية فوق سطح التربة ولذلك فإن العناية بالاسمدة النتروجينية للهذه الحاصيل 
تغتبر على درجة كبيرة من الأهمية لدورها المعروف في زيادة النموات الخضرية 
والتي تؤكل مباشرة من قبل حيوانات الحقل او الانسان كالجت والبرسيم او الخس 
واللهانة . 1 

وفي حالة ثيل الحدائق فينصح بعد قص الثيل اضافة كمية ملاممة من السماد 
النتروجيني ورشه بالماء او ريه بعد الاضافة مباشرة وهذا ينطبق ايضا بالنسبة 
للكرفس والمعدنوس والرشاد وكافة الحاصيل الورقية التي يؤخذ حشات منها اثناء 
فثره حياتها . 


4 .. التغذية واستجابة _الحاصل 5 
تلعب التغذية المعدنية الى جانب 'عوامل النمو الاخري والتي سبق ذكرها في 
بداية هذا الفصل دورا مها في تكوين مادة النبات . “22 


وان المواد الناتجة من عملية التركيب الضوئي يمكن ان تستهلك في النمو 
الخضري وفي تكوين المواد الخزونة وفي عملية 'التنفس . كا ان اتجاهها الى هذه 
المستقبلات الثلاثة السالفة الذكر يعتمد على العمر الفسيولوجي للنبات 
(صه م77[ سمعسيه؟7 ,1969) , ففي حالة البادرات الحديثة يقدر بان حوالي 
0 من مواد عملية التركيب الضوئي تستعمل للنمو . بينها في النباتات الناضجة. 
فإن الجزء الاكبر من المواد المتمثلة يستغمل في عملية الخزن'لملء البذور او الثار . 


تفحذ 


2 
1 
525 1 


اما (125502 220 8778235 ,1970) فقد وجدا ان اكثر من 97680 من م 
عملية التركيب الضوي المنتقلة الى الحبوب خلال فترة ملء الحبوب للحنطة 

استعملت في تكوين المركبات العضوية والمواد المتبقية استعملت في التنفس . و 

الحالة قد وجدت في حالة الثار عندما اشار ([216286 0ه 11260617 ,1972) 

مار الطماطة قد استهلكت ما يقرب من 9630 من مواد عملية التركيب الضوئُ 
عملية التنفس . 


4 2 العلاقات الكمية. بين التغذية, والحاصل : 

ان الحدف من عملية التسميد او عملية اضافة المغذيات للنبات هو الحصول 
اعلى حاصل اقتصادي واحسن نوعية وبأقل التكاليف وذلك عن طريق زه 
كفاءة عملية التسميد بأختيار نوع السماد المناسب لنبات معين وفي.تربة مم 
واضافة هذا السماد في الموعد المناسب وبالكمية الملاممة والطريقة المناسبة المستخ 
لاضافته والذئ من شأنه ان يحقق اعلى استفادة (اي افضل استجابة من النه 
لهذا السماد ) . 


لقد خاول كثير من الباحثين ايجاد معادلة رياضية تعبر كمياً عن العلاقة 
الحاضل والتغذية النباتية ولقد كان العام الالماني ليبيك (ر8اطء1.آ[ مهلا قجناه 
65 ) رائدا في هذا الجال ووضع القانون والذقي مازال يحمل اسمه هو قاذ 
العامل الحدد (786101 عسنانسنآ عط 2ه 9ونآ) ولو أن (اععمعدم5 ,939 
قد افترحه من قبل . ويفهم من هذا القانون ان العنصر الغذا نْ الموجود في ال 
او وسط ثمو النبات وباقل كمية بالنسبة لحاجة النبات منه مقارنة بالعنا 
الغذائية الاخرئ يكون هو العامل الخدد للانتاج . غير ان هذا إلقانون قذ ف 
بظريقة خاطئة عند صدوره غندما اشار ليبيك ان اضافة أي كمية من العد 
الحدد يزيد الانتاج بنسبة مطردة ثابتة وان اضافة اي عنصر غذائي اخر لن يه 
له اي تأثير في زيادة الحاصل ,حتى يزيد مقدار العنصر الحدد عن الكميات 
كان موجودا عليها اصلا في التربة أو في وسط فو النبات . 


وطبقا لهذا الرأي يكون التغير في الحاصل (97) في تناسب ثابت مع التغير 
العنصر الغذائُ الحدد © للانتاجية اي ان : 


0 


١4 


محور عن : 


شكل (2-4) يبين العلاقة. بين الحاصل ووحدات العنصر المحدد . 


وهذه هي معادلة الخط المستة 
07 على احور الصادى ومقادير الء: 


على رسم بياني يثل الخط المستقيم ك) في اله 


انه اذا وضعنا مقادير الحاصل 
فتبر (2) على احور السيني فأننا لحصل 
00 
3 
4 
أ 


-4( 


.©2 


5 ا 
ا 0 2 حبانا 
0 0 
5 9 > 1 0 
2 0 
2 1 | 1 005 
ع 3 مسرو اود بس و 0 ئ' 
| 
13 1 : 
ا 0 1 7 
- 25 ا - 
ا 0 ا و 
55 ايد ور و ع ا 1 1 
2 ا 1 لم 
مول ا 0 3 
1 
1 
1 0ك 10 
| 1 ]) 
انح خا طن 
ل ديا 
[ذ ذ انب 5 
022 
اسيل 8 


ا ات أو ا 


> د« 


» * > العامل الحدد 
0٠‏ ,1 > ثوابت 


لآ > الحاصل 


0 + عرجر 


وبالتكامل نحصل على المعادلة الاثئة : 


1٠ 


- مقدار ثابت 


٠»‏ ل التغير فى كسة 


العامل الحدد 


اضافة العامل الحدد 


ويتضح من قانون ليبك وطيقا لمعادلة الخط المستقم انه اذا كان عنه 
البوتاسيوم هو العنصر الحدّد للانتاج فانه بأضافة الوحدة الاولى من هذا العنه 
(8) فانه يعطينا وحدة انتاج مقدارها (9) وباضافة وحدة اخرىئ من عنه 
البوتاسيوم مساوية في كميتها للوحدة الاولى اي 2) فاننا نحصل على وحدة اخر 
من الانتاج مساوية في كميتها لما انتجته الوحدة الاوق من البوتاسيوم اي ( 
وحدة انتاج اخرى وهكذا بتوالي اضافة وحدات اخرى من البوتاسيوم (العنه 
الحدد للانتاج فاننا نستمر في الحصول على وحدات اخرى جديدة من الانم 
وبنفس 'الكفاءة او الاستجابة لا انتجته الوحدة الاولى من العنصر الحدد ويعبا 
اخرى لو اعطتنا الوحدة الاوى من العنصر الحدد للانتاج حاصلا مقداره (5) ' 
فإن الوحدة الثانية' ايضا تعطي حاصلا مقداره (5) كغم والوحدة الثالثة ايضا ( 
كغم وهكذا . وبطبيعة الحال هذا غير معقول وفسر في حينه من قبل ليدم 
بطريقة خاطئة . والاقتراح الاخر من قبل ليبيك بان اضافة عوامل الآد 
الاخزى اذا ما أضيفت مع المنصر الحدد لا يكون لها اي تأثير في زيادة الحاء 
الا بعد زيادة العامل الحدد الى مستوى معين وقد عدل هذا الاقتراح من ' 
(1895 ب#عطءوط16.]) عندما ذكر ان تأثير العامل الحدد على الانتاج يتوقف 
التواجد المثا لي لعوامل النمو الاخرى . بعنى' ان تأثير العامل الحدد على الاذ 
قد يزيد او قد يقل وهذا يعتمد على مدى وجود وملاءمة العوامل الاخرى ال 
على نمو النيات . ١‏ ْ 


ثم جاء (1897 ,نإصلاه77) والذي تركزت دراساته بالدرجة الاساس 
عوامل المناخ مثل الضوء ودرجة الحرارة والماء وكذلك اهم بالخواص الفين 
للتربة مثل عمق الحراثة » نسجة التربة وتركيبها .. الخ . والنبي وضع الة 
المسمى بقانون الحدود المثلى (مصتتحصتاده زه 7قآ) والذي يفهم أنه باضافة ال 
الحدد فإن الحاصل يزداد من الحدود الدنيا و<تىق يصل الي الحد المثا لي ؤبعد 
يقل الحاصل بزيادة اضافة العامل الحذد للانتاج ٠‏ 


وعندما أختبر العام الالما ني (طهفشيعطهى3 1909) هذه العلاقة على ١‏ 
الشوفان وذلك بأضافة اربعة مستويات من الفسفور على اعتبار 'انه كان ال 
الحدد للانتاج مع تثبيت بقية العوامل الاخرئ وعندما قام برسم خط بياق له 
بين الحاصل ومستويات الفسفور' المضافة حصل علي منحنى وليس على خط .. 
وأقترح قانوناً جديداً والذي مايزال مقروناً بأسم متشرلش وهو قانون 
التناتصة (مصعتطع عمتطكتستسنتة عط عن بججوآ) حيث لاحظ متشرلثر 


1 


أعلى زيادة في الحاصل كانت من أضافة المستوى الاول من الفسفور وبأضافة 
وحدات متزايدة من العامل الحدد تقل نسبة الزيادة في الحاصل ولقد درس 
متشرلش هذه العلاقة في تجارب حقلية وفي تجاربٌ البيوت الزجاجية بأستخدام 
الأصص وأستنتج بأن زيادة الحاصل الناتجة من أضافة وحدة واحدة من عامل 
النمو كانت تتناسب مع كميةٍ الحاصل المراد الحصول عليه للوصول الي الحاصل 
الاعظم . كا يتضح ذلك من الشكلين (3-4) و (4-4) . 


7 عامك الطتيى 4 
شكل (3-4) زيادة الحاصل (2) نتيجة زيادة عامل النمو (68 و ل هو الحاصل الأعظم 
عن : ( 1982 برعاطباكا نهم اعهمء36 ) 
حيث ل - الناتج الحاصل من اضافة عامل النمو 
» 6خ 2 عامل النمو الحدد 


» لل ع الحاصل الاعظم 
؛ لاه - كمية الحاصل النانجة من اضافة العامل الحدد للوصول #في الحاصل 
الاعظم . 


ان الزيادة الناتجة من اضافة الوحدة الثانية من العنصر الغذائُ المدروس 
يكون اقل من الزيادة الناتجة من اضافة الوحذة الاولى والزيادة الناتجة من اضافة 
الوحدة الثالثة أقل بدورها من الزيادة الناتجة من اضافة الوحدة الثانية » وهكذا 
تقل الزيادة الناتجة في الحاصل بثوالي اضافة الوحدات المتثالية :من العامل الحدد 
٠‏ للانتاج وقذ عبر متفرلش عن هذه العلاقة رياضياً كالاتي: ‏ 


07 181-71 
الس الح للاتلس-ن-ت ‏ تت ه11 
01 وكا 


ففذةا 


شكل (4-4) منحنى الاستجابة يوضح تناقص نسبة الزيادة في الحاصل باضافة الكميات المتزايدة من 
النتروجين ش 
عن : (1982 بلإعاطملكة نمه اعهمء36) 


شكل (5-4) يبين ظل الزاوية كدالة للحاصل والسماد 
عن : (1982 راطعلا قمه اعومع34) 
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المقابل 
2 سس 35 
امجاور 


اكوك 


اي ان 


0 86 
8 حا لد -ح نتم مضه 
0 حا 


وحيث أن 121861216 تعني زيادة نقطة الماس وكذلك الارتفاع في الحاصل عند 

نقطة ما فهذا يعني ان 
(2) (موسة) 1 - أاطاععمصم1” : 

حيث أن 19286826 الزيادة في الحاصل وهي, في نفس الوقت عبارة عن ظل 
الزاوية 0 

٠ك‏ - الحاصل الاعظم 

٠‏ ا - الحاصل الناتج من اضافة السماد 

» لا -لل - كمية الحاصل التي يقل فيها الانتاج عن الحاصل الاعظم والتي يمكن 
التعبير .عنها بطريقة اخرى وهي كمية الحاصل المطلوبة للوصول الى الحاصل 
الإعظم او هي كمية الحاصل التي يقل فيها الحاصل المنتج فعلاً عن الحاصل 
الاعظم . 

1 2 مقدار ثابت 


بالتعويض من (2) في (1) 


ص0 


(3) 2 (لإسة) ع - 
03 


55 


ويتضح من العادلة (3) انه كلا زاد المقدار الثابت >5 كلما زاد الحاصل وكل|ا 
زدنا اقتراباً من الحاضل الاعظم () . وبأجراء غملية التكامل على المعادلة (3) 
نحصل على المعادلة الآنية : (4) + -2-خ)هه1 وكل) زادت (8) كمية السماد 
المضافة كلا قل المقدار (0وة) وهنا تصيح (168) قيمة سالبة : 
(5) ع ع1[-© ع (:ز-4) عم.آ 
حيث © هنا مثل ثابت التكامل والتي تضم كل الثوابت ماعدا >1 . 
واذا كانت قيمة < تسعاوي صفرا فإن 7ز ايضا تساوي صفرا وفي هذه الحالة 
بح المعادلة (5) كالآ تي : 
و0 - (معو2-خ) عمآ 
اي انت(6) © - 4 عمط 
وبالتعويض عن قيمة © ب (ه عه.]) في المعادلة (5) نحصل على المعادلة 
الائئة : ب 


7( عوج - ههه[ - (5 - 4) 108 , 
' إن ثابت التكامل © يتناسب في هذه الحالة مع >1 
ودذكر ان 4 2 - 0 
هذ| ويمكن تحويل الصورة اللوغارقية الى الصورة الاسية كالآ قي: - 
ش يون حا عمط ح زرو - 4) عمآ 
أي ان 
برح - عدي هم[ - زر - ) عمآ 


6ت 10 الم اع بر عام 
وا ا ل ا ص سين 
1076# الى - اه ع 1 

اي أن () 10-2 -  )1‏ - در 


وهذه هي الصورة المبسطة لمعادلة متشرلش ٠‏ 


1 


اقترح متشرلش فيا بعد ما سماه بقانون العلاقات الفسيولوجية والذي ينص على 
أن الحاصل يتوقف على جميع عوامل النمو كلها بمعنى أن اضافة أحد عوامل النمو - 
الذي يوجد بمستو غير محدد يزيد الحاصل بعكس ما كان يراه ليبيك من ان 
العنصر الحدد فقط. هو الذي يؤثر ويؤدي الى زيادة الحاصل باضافته ويضيف 
متشراش ان كل عامل يزداد أثره في زيادة الحاصل كلا قلت كميته غ ويفير 
زيادة الحاصل باضافة العنصر غير الحدد بأن النبات في هذه الحالة بحتوي نسبة 
منخفضة نوعاً ما من العنصر الحدد وان اضافة العنمصر غير الحدد يرفع كفاءرة 
النبات للأستفادة بدرجة أكبر من المنصر الحدد . 


والرأي الآخر لمتشرلش وباول هو النسبة المثوية للكفاية (6ه8)مءمهم 
1م0026 '[801501620) ومقتضى هذا الرأي فإن كمية معينة من عنصر ما تكون 
كافية لانتاج نسبة معينة من اللحصول الذي يمكن انتاجه عندما يكون هذا العنصر موجودا 
بوفرة بغض النظر عن وزن الحصول الناتج . وتطبيقاً لهذا الرأي أيضاً انه اذا 
كان الفسفور موجوداً بكمية تكفي لأنتاج 2010 من" الحصول الاعظم عنك توفر 
جميع غوامل النمو وكان البوتاسيوم في نفس الوقت موجوداً بكمية تكفي لانتاج 
50 من الحصول الاعظم فإن الحصول الذي يكن الحصول عليه في مثل هذه 


الحالة هو.: 
590 50 
4 »ا 100 > 9672 
100 100 


وهذا يختلف عن قانون ليبيك الذي يعطي 9690 ؛ 9680 من الحاصل الإعظم لكل 

من الفسفور والبوتاسيوم على التوالي. 

كبا اقترح باول انه اذا كان الناتج الاعظم 96100 . وان اضافة مقدار من 
عامل النمو ينتج 9650 من الحصول الاعظم فان اضافة مقدار آخر مساو للمقدار 
الاول::أنها. تعطي. :تعيش القرقه بين: 'الحصول الاعظم: والحضرل السابق ٠‏ أي:: 

50 50 - 0 


925 <- - 
2 2 


وبالتا لي يكون الحاصل الناتج من الوحدتين معاً هو 50 + 25 - 9675 من 
الحصول الاعظم . : 


14١ 


ويعطي المقدار الثالث ايضاً نصف الفرق بين الحصول الاعظم والحصول السابق 
الناتج من الوحدتين أي 
0 - 75 


25 
جح لل-نسدم كد 2012.5 
2 2 


ويكون الحصول الناتج من الوحدات الثلاث هو 
0 + 25 + 12,5 - 9687.5 من الخصول الاعظم وهكذا . وبعبارة اخرى فان 
الوحدة الثانية من العنصر المضاف تعطي 7650 من الكمية التي تعطيها الوحدة 
الاولى وان الوحدة الثالثة تعطي ايضاً 9650 من كمية حاصل الوحدة الثانية 
وهكذا . فلو فرض ان الزيادة في الحاصل الناتجة عن اضافة الوحدة الاوى هي 
0 كغم فان الزيادة في الحاصل عن الوحدة الثانية هي 5 كفم ومن الوحدة الثالثة 
هي 5 كفم والرابعة 1.25 كفم وهكذا ٠‏ 

وقد عرف باول كمية العنصر او عامل النمو التي يحتاجها النبات ليعطي 7650 
من الحصول الاعظم بدليل الاستفادة 12062 [©15:6165) وتعرف هذه الوحدات 
الآن بوحدات باول (قانصت عتناج8) . كا يتضح ذلك من الشكل (6-4) . 


100 ْ 


لل لس ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل ل سس ا ساسم 


8 7 6 4*5 
وجو يلم شعت الماك 
شكل (604) الاستجابة لوحدات باول من السماد معبراً عنها بنسبة مئوية من الحاصل الاعظم. عن : 
(بلبع » عبدالمتعم ‏ 1973 ) . 


نب 


1 


وأهم الاعتراضات الي وجهت الى معادلة مشرلش هو ان قيمة الثابت (0©) قي 
المعادلة ست ثابتة في خين ان مشرلش كان يرى انها تظل ثابتة بالنسبة لمنصر ما 
وانها لا 'تتغي.بتغير التربة .او النبات او المناخ او غيزها من عوامل التمو واطلق 
عليها معامل الاستفادة (#طءزه اهمه برع معن 81) . ولقد وضع الباحثون هذه 
النقطة موضع الاختبار والدراسة فوجدوا أن قيمة (0) غير ثابتة وانبا تتغير بتغير 
العنصر المدروس كا انها عرضة للتغير بتغير الظروف الحيطة للنبات او بتغير 
عوامل النمو الاخرى كا يتضح ذلك من التكلة اللاحقين (8-4) , (9-4) هذا 
ووجد ان وحدات الثابت (©) لكل سن (5,ك01,5) هي (0.6 هسه 0.4 , 0.2) 
عل التوالي|! 1 


شكل (7-4) يبين منحني الحاصل ل 21 . 2 , 15 عن : (1956 ,لعلو هاقناهوه 8 . 


كنا وجد ان ©) تختلف ايضاً تبعاً لكيفية تغيير عوامل الانتاج بعضها لبعض 
وكذلك فانها تختلف حسب النبأتات وبالنسبة للنبات الواحد تختلف باختتلاف 
العضو النباتي. فمثلاً انها تختلف بالنسبة للنبات الواحد 'حسب كمية مياه الري 
المعطاة ىا يتضح ذلك من الشكل (8-4) . 


6 


10 
يكحن عير لياه 


فجين شن +اللماء دي 


صاصل باذل) (قسل + حبوب )) 


سماد ال عاممزر 


شكل 8-4 يبين تغير الحاصل بتغير كمية الري . 
عن : (1954 بلطأوجروأاوسعه80) 
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شكل (9-4) توضيح للملاقة. بين قيمة الثابت ©) والحاصل الاعظم (8) . 
عن : (1954 ,لأ55واقندوه8) 


ويلخص (لكلة151350ع80 1954) ان قيمة الثابت (©) يكن ان تتغير طبقاً 
للعوامل الآنية  :‏ 
1) نوع النبات . 
2) للنبات الواحد باختلاف العضو النباتي. 
3) بحسي العتمار"الندا فى لضاف : 
4) الحاصل الاعظم ([حيث انه يختلف باختلاف الاصناف حتى للنوع الواحد ) . 
5) كمية مياه الري المستخدمة او حسب كمية الامطار . 
66 كيفية خلط أو نسب عوامل الانتاج الى بعضها البعض . 


4 - التغذية المعدنية ونوعية الحاصل 
4 فكرة عامة 
النوعية تشمل كل الصفات الجيدة والمرغوبة والتي يزرع من اجلها النبات . 


والنوعية ليس من السهل ثعريفها او قياسها حيث ان كثيزاً من صفات النوعية مثل 
الطعم او المذاق والرائحة والصلابة او الطراوة او سهولة وصعوبة الهضم وغيرها من 
الإمور والتي من الصعب في كثير من 'الاحيان قياسها او التعبير عنها كا ان 
التعامل مغها يكون' من الصعوبة بمكان عندما يكون الحدف من استعمال التغذية 
المعدنية هو تحسين النوعية ولكن من المعتاد غالباً ان يركز على قدرة النبات او 
مدى كفاءته واستجابته لتكوين المركبات العضوية الختلفة . كا ان النوعية تختلف 
حسب الغرض الذي يزرع من اجله النبات . فمثلاً الشعير المزروع لغرض البيرة 
تختلف نوعيته عن الشعير المزروع لغرض العلف للخيوانات حيث ان شعير البيرة 
يجب الآ تزيد فيه نسبة البروتين عن 957 لانه لو زادت. عن ذلك فيكون على 
حساب نسية الكاربوهيدرات وهذا مم يقلل المستخلص الناجم من ناحية ومن ناحية 
اخرى تقل كفاءته لعملية التخمر وهذا فان كثير من شركات صناعة البيرة ترفض 
استلام الشعير المزروع لغرض البيرة اذا زادت فيه نسبة البروتين عن 967 كا سبق 
وان أشرنا الى ذلك في حين ان الشعير الخصص لعلف الحيوانات يستحسن ان 
تزداد نسبة البروتين فيه لتحسين نوعية العلف ولضمان فو الحيوانات المغذاة عليه 
بسرعة للتعجيل في سرعة بيعها في الاسواق وكسب فارق الاسعار . 

وبالثل فان الكتان المزروع لغرض الحصول على اليافه يختلف في نوعيته عن 
الكتان امزروع لغر ض الحصول على الزيت منه 6 ففي الاول يمنا زيادة عدد 
السيقان وقوتها وبعنى آخر فان الكثافة النباتية مطلوبة ولا يهمنا حاصل البذور 
وبالعكس بالنسبة للكتان المزروع لغرض الزيت فلا تهمنا السيقان بل يهمنا حاصل 


البذور . 


٠١ 4#‏ دليل تفذية التيات 
بل تعديه النبات ١4‏ 


كا ان البطاطا الخصصة لصناعة النشاء تختلف عن نوعية البطاطا الحم 
لغذاء الانسان وهكذا . 


حلاوة كل انعنم انود إن نقير فى هذا الال الى الدور الهم الذي تلعبه الت 
المعدنية فى حالة عدم ملاء متها سواء. بالزيادة او النقصان والى م يكن ان ت 
من تشوهات نسبب نقصها او السمية بها سواء على شكل او مظهر او 
الحاصلات الزراعية . 


وعاق :هذا الاساس فإننا منركز على الملاقات الاساسية بين التغذية و' 
المركبات العضوية في النيات وكذلك ما تحذثه التغذية من تشوهات على > 
الحبوب وعق الثار او 'الحاصيل الجذرية والدزنات . 


والذرناك ينود أن نشاط عملية التركيب الضوثي وكذلك الى معدل انتقال 
هناه العملية الى الاجزاء الخازنة . 


له وه إن كلا من الفسفور والبوتاسيوم يحفز عملية التركيب الضو قي 


هذه النظرة هي نظرة فسيولوجية بحتة والقي توضح 
والبوتاسيوم او كليها معا يؤٌديان إلى زيادة محتوى الانسجة الخاز 
الكاربوهيدرات . كما وجد ان النحاس هنع من الحدام المبكر للكلوروفيل 
فهو يزيد من عمر النبات ويرفع من كفاءة النبات في زيادة عملية التركيب 
وزيادة نواتجها . 


4 9 الحاصيل الجذرية والدرنية 

إن وجود المستوئ الملاتم من البوتاسيوم يحفز تمثيل ثاني اوكسيد 
كما يحفز انتقال الكاربوهيدرات مسن الاوراق الى درنات البطاطة وه 
الحتوى العا لي من النشاء في درنات البطاطا الجهزة بشكل جيد با 
(مصعف قصة 6 7مطعة 1 1966) . هذا التأثير يعتمد ايضاً على ذ 


حل 


> لك 


البوتاسي المستعمل فمثلاً كلوريد البوتاسيوم يعطي محتوى واطيء من النشاء مقارنة 
بسماد كبريتات البوتاسيوم وهذا ربا يعود الى التأثير السلبي للكلوريد في انتقال 
الكاربوهيدرات من الاوراق الى الدرنات . ففي تجربة طويلة الامد قام بها 
(تقصمة1 1950) حيث اضاف 800 كفم 0ي1/ للهكتار من سمادي كلوريد 
وكبريتات البوتاسيوم ول يلاحظ فرقاً جوهرياً في الحاصل ولكن لوحظت فروقات 
واضحة في النسبة المئوية للنشاء في ألدرنات كبا هو مبين في الجذول (2-4) . . 


جدول (2-4) تأثير كلوريد البوتاسيوم وكبريتات البوتاسيوم في حاصل درنات 
البدلاطًا وعحتواها من النشاء (1950 ,رسهدصع1) . 


المعاملة حاصل الدرنات النشاء 
طن / هكتار 1 

عا 2.1 113 

,و50يكا 252 1046 

10141 + ل ب يا 2.56 11.8 


ان نوعية درنات البطاطا لاتتوقف فقط على نسبة النشاء في الدرنة التي 
تستعمل في انتاج النشاء بل يجب ان يكون هناك نسبة عالية من الاسترة بين 
الفوسفات ومجموعة الميدروكسيل العائدة للنشاء حيث وجدت علاقة عالية بين 
النشاء ذو الدرجة ':عالية من الاسترة وبين اللزوجة العالية ولونها الناصع ألّبياض . 
ولاحظ كل من (1966 ,اتاناه0) و (1967 ,]تهمتتؤ8) بان الفسفور لا يزيد 
من محتوي النشاء في الدرنات فحسب بل ايضاً يحسن من نوعية النشاء . 


ان ظاهرة الاسوداد (هصنطعءاء1313) في درنات البطاطا المستخدمة في غذاء 
الانسان تقل باضافة السماد البوتاسي (1956 ,01465ا8/6) . ك| وجد ان حساسية 
درنات البطاطا للضرر نتيجة الحصاد الميكانيكي والنقل تقل باضافة السماد 
الفوسفا تي (1964 رطاه«طصصهدآ1 مطة 101مجنوط . 


اما نوعية البنجر السكري فتعتمد بدرجة رئيسية على محتوى السكر ووجد ان 
المركبات الامينية الذائبة والعناصر المعدنية وخاصة البوتاسيوم والصوديوم تعرقل 
عملية البلمرة (501783611281105) للسكريات خلال عملية التكرير والتنقية 


يدن 


للسكريات وبذلك تؤثر 1 الناتج . وما تجدر. الاشارة اليه ان زيادة التغذية 
بالبوتاسيوم الى الحد غير الملائم سيؤذي الى زيادة نسبة البوتاسيوم في الجذور ويكون 
له في هذه الحالة نتائج سلبية حيث يودي الى تقليل نسبة السكر (5702 
9 بطعوطللئطء5 لصة كلو كقائنعه8) ٠‏ والتفذية بالنتروجين سواء من 
ناحية الكمية او من ناحية موعد الاضافة تلعب دوراً مهأ للنحاصيل التي تعتمد 
في حاصلها الاقتصادي على الكاربوهيدرات ومكوناتهاً كالسكر او النشاء . ففي 
المراحل الاولى من نمو النبات: فهو ضروري للحصول على حاصل جيد غير ان 
الكميات الزائدة منه خاضة في المراحل الاخيزة من النمو فانه يحفز نمو الاوراق 
ويكون ذلك على حساب عملية ملء الدرنات او الجذور. فقد لاحظ كل من 
1771 ,1968) , (#وصدمء8 ,1974) ان كثرة اضافة السماد النتروجيني او 
زيادة الدفعة الاخيرة منه أدت الى تقليل السكر في محصول البنجر السكري كا 
أدت الى زيادة تركيز المركبات الامينية والغناصر المعدنية وهذا ينتج أبسببا'ان 
الانسجة تظل في مرحلة عدم النضج (عههاة عانصة7نا7) كا) اشار الى ذلك ايضاً 
(1970 ,تعاوره) . 


كا ان نوعية البنجر السكري لاتعتمد فقط على التغذية المعدنية بل انها تثأثر 
كذلك بالعوامل المناخية حيث وجد ان اعلى حاصل واحسن نوعية تكون عندما 
تتؤاجد شدة اضاءة عالية خلال الاسابيع الاخيرة من نمو النبات مع كمية مناسبة 
من لماع (1969 ,طعوطقلئطء5 هصة علةداوتوه80 'ده؟) . ولاحظ ان 
الاملاح تؤدي الى نوعية رديئة حيث تقل نسبة السكر وهنا تكون نسبة المركبات 
:الامينية الذائبة وكذلك العناصر المعدنية عالية ما يقلل من عملية اليلمرة للسكر 
والمنفادن كنة الكو المتعلمة كا ملق وان 'اشرنا إلى ذلك * 


>! وجد ان نقض البورون يودي !الى ظهور القشور على درنات البطاطاكا انه يؤدي 
ال تعفن جذور البنجر السكري .(356عفلل أتهعط 808 لصة-اه ه02 ). 


4 - محاصيل .الحبوب 

يعتبر النتروجين ضرورياً للحصول على حاصل عال ذو نوعية جيدة ويعتبر 
الكلوتين (ضنا011) اهم المزكبات التي تحدد نوعية الحبوب الخصصة اعملية 
العجين (خبز وكيك ومعجناتة) وهذه المادة موجودة في بروتين الحبوب المتواجد 
فق القشرة الداخلية في الحيوب وهذه اللبروتينات هي كليادين (مذ0ة11ت) 
وكلوتيلين (ظناة613) . 


يكن 


اما اضافة البوتاسيوم فتكون ضرورية لاستفادة النبات من الدفعة الاخيرة من 
السماد النتروجيني ولتحسين نوعية الحبوب اي زيادة نسبة البروتين فيها 
(1968 ,قم مصلوط) ,(1972 ,5166010 ههه #عتقطع8) . ان نوغية البروتين 
الخاص عنغذاء للانسان والحيوان وتقدر بالحتوى من البروتين الخام (2106© 
معام زم) وكذلك بالحتوى من الاحماض الامينية الاساسية (0صنتطة 1قناطةةة1]2 
5) وهذه الاحماض الامينية الاساسية لا يستطيع الانسان او الحيوان من 
تكوينها في جسمه لان النبات وحده يستطيع تكوينها ولذلك يجب ان تضاف الى 
الغذاء المقدم للانسان :والحيوان وهذه الاحماض. الاساسية والضرورية هي 
,لخدم 1طاء 34 : ,عصاعنة1ه15 رع 2أعتاعآ ,عسلورهآ ,عصتله؟ معمتسصاعمم 
111510 ر10812323م17 1 ,رع ماتصة 21 تتمعطام ,6 3لطمع612 111 كا تبين ان 
هناك علاقة وثيقة بين محتوى البروتين في الحبوب ومحتوى الفيتامينات من مجموعة 
فيتامين 2 28-0000160 صنصة1؟) والتي هي (91.8) عستصسفنط] 
ولو8 .5711) 332 30101 عنصناهمه1]. حيث وجد ان اضافة الدفعة 
الاخيرة من النتروجين تحفز زيادة محتوى مجموعة فيتامينات (8) المركبة في 
الحبوب.. وزيادة نسبة البروتين تضعف نوعية الشعير الخصص لصناعة البيرة ( في 
عملية التخمر ) ولذلك تفضل الاصناف ذات الحتوى الواطىء من البروتين والغنية 
بالكاربوهيدرات. في حين ان الفسفور والبوتاسيوم يؤدي الى حبوب غئية 
بالكاربوهيدراتاي جيدة التخمر (1972 رطءةط10ئطه8) . 


5 أن الكميات الزائدة' من النتروجين تؤدي الى زيادة النمو الخضري وتزيد 
عملية الاضطجاع (الرقاد) (#صنغ00.آ) وقد يؤدي الى تقليل الحاصل ورداءة 
نوعيته والى قلة نسبة الكربوهيدرات فتكون الحبوب صغيرة وضامرة ونقصان 
عدد الحبوب في السنبلة الواحدة . ش 
54 29 الحاصيل الزبتية : 

لقد وجد (55تاقلةتتطه5- 1963) أن زيادة مستوى التغذية بالنتروجين تزيد 
الحتوى من البروتين وتقلل نسبة الزيت . والتأثير الايجابي للمستويات المنخفضة من 
النتروجين في زياد نسبة الزيت قد يرجع الى الخدم المبكر للاوراق ما يقلل -من 
فرصة ملء البذور خلال مرحلة نضج البذور وهذا يعني قلة محتوى ٠.‏ 
الكاربوهيدرات او البروتين وبالتالي زيادة نسبة 'الزيت . 


أما البوتاسيوم والفسفور فضروريان لزيادة نسبة الزيت حيث يرفعا من كفاءة 
عملية التركيب الضوئي والتى تنعكس انجابياً على زيادة نسبة الزيت . 


بوذن 


. والحصول على حاصل جيد من البذور . 


4 2 محاصيل العلف 
إن نوعية محاصيل العاف (الحشائش » الجت » البرسم ) تتوقف على درجة 
المضم والتي تعتمد على نسب السيليلوز » الهيميسليلوز واللكنين وزيادة هذه 
المكونات مع نقص نسبة البروتين الخام تؤدي الى تقليل جودتها للتغذية 'الحيوانية . 
والعناية بالسماد النتروجيني تزيد من البروتين الخام الضروري لنمو الحيوانات 
وانتاج الحليب والبيض والصوف .... الخ . 


كا أن انتاج الحليب يحتاج الى كميات لا بأس بها من عناصر الصوديوم 
والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنيسيوم . يعتبر (1 ملغم 8ه مل من مصل 
الدم ) هو الحد الخرج من المغنيسيوم وإلا أدى ذلك الى اصابة الحيوانات بمرض 
الكزاز (موصماءا و0295 ) . 


ى) وجد أن السمية بالموليد م تسبب نقص عنصر النحاس مما يسبب مرضاً يطلق 
عليه (وزومصع 50 :ز1ه0) أو 16250) والذي يتميز باسهال شديد وضعف الحيوانات 


وخفض انتاجيتها من الحليب وتكون الحيوانات مترنحة نتيجة لضعف الدم حيث 
أن نقص النحاس ينع دخول الحديد في تكوين هيموكلوبين الدم . 


4 - محاصيل الخضر واشجار الفاكهة المثمرة 1 

بالنسبة لحاصيل الخضر الورقية مثل الخس والكرفس واللهانة والمعدئوسٌ تلعب 
التغذية النتزويعى ذزرا مها لتلاقة التو جق تقار رياه التنوات اقم | 
. كا أن النتروجين ميا ا سبق في تكوين فيتامينات مجموعة (8) . وكذلك لعلاقة 
النتروجين المباشرة في تكوين الاحماض الامينية الاساشية والتي يعتمد كل من 
الانسان والحيوان على النباتات في الحصول عليها لعدم القدرة على تكوينها في 
أجسامها . 


وبالنسبة لعلاقة التغذية بالفيتامينات فإن عناصر البوتاسيوم والنحاس والمنغنيز 
والبورون والزنك والمولبد تم لا دور مهم في زيادة فيتامين (0) . 


وما تجدر الاشارة اليه أن نقص التغذية المعدنية او السمية بها او عدم التوازن 
الغذا ثي المعدني يقود الى اضرار كبيرة في حاصل ونوعية ثمار اشجار الفاكهة ويؤدي 


. الى حدوث تشوهات في الشكل واللون وكذلك في الطعم لتأثيرها المباثر في تكوين 


المركبات العضوية الختلفة'. فعلى سبيل المثال أن نقص النتروجين في الحمضيات 
يقلل من عدد الثار ويجعلها صغيرة الحجم سميكة القثرة ومنتفخة وهذه ايضاً 
اعراض واضحة' في حالة نقص عناصر الكبريت والزنك والفسفور. أما نقصْ 
البؤتاسيوم فيؤدي الى تقليل نسبة السكر وزيادة نسبة 'الاماض العضوية وهذا هو 
الخال عليه ايضاً في حالة النقص بعنصري الفسفور والبورون لعلاقتها المباشرة في 
عملية نقل السككريات من الاوراق الى الثار الخازنة لها لتكوينها استرات مع مجاميع 
الهيدروكسيل العائدة للسكريات وتسهيل عملية نقلها ,هذه الطريقة . والسمية 
بالنتروجين تؤدي الى تلون الثار بلون غير طبيعي .حيث تظل المنطقة القريبة من 
مرة الطماطة محتفظة بلونها الاخضر كبا وجد ايضاً أن ثرة البرتقال تكون مبقعة 
باللون الاخضر كا لوحظ تشقق وقزق كار التفاح في حالة السمية بالنتروجين . 


كما لوحظ أن الغار التي كانت اشجارها تعافي من نقص عنصر البوتاسيوم تكون 
عرضة للتعفن أسرع من الثار السليمة اثناء خزتها او نقلها وكا لوحظ جفاف 
حبات العنب (الزبيب ) : 


والثار التي تعاني من النقص بعنصر الفسفور تكون ايضاً عرضة للتمزق كا في 
حالة ثمار الخوح . 1 


أما نقص النغنيزفيسبب تشقق وقزق مار الخوخ ويؤدي نقصه كذلك الى تشوه 
مار الموز حيث تكون قليلة العدد وقصيرة ونايتها عليها نتوءات كثيّفة وخجراء 
وكذلك الى ظهور ظاهرة ال (01م5 طوتة1) في بذور البقوليات كالفاصوليا وفستق 
الحقل والى تشوه الجزر حيث يخرج من الجزرة الواحدة عدة جذور تشبه التواتم 
وتكون مغطاة بشعيرات جذرية كثيفة تقلل من نوعيتها . 

كا ان نقص النحاس يؤدي الى ظهور التصمغ على ثار الحمضيات في مرض 


الاكزانثها (همصعطخضه:12) والمعروف في كاليفورنيا بمرض (700120108تتصطدخ) او 
الموت التراجعي (00166901) . ْ . 


علاوة على ذلك فإن نقص النحاس يودي الى طراوة رؤوس البصل وتعرضها 
للتعفن كا هو الحال بنقص البوتاسيوم . 


1١ 


اما نقص الزنك فبالاضافة الى تأثيره في زيادة سيك غلاف ثمرة البرتقال وقلة 
عددها وصغر ححجمها فانه يؤّدي كذلك الى تشوه ثمُار المشمش والاجاض والعرموط 
حيث تصبح بيضاوية الشكل وبالنشبة لهار الافوكادو تصبح دائرية فاقدة شكلها 
الاصلى الذي يشبه ثمار العرموط ٠‏ ك) "ان نقص الزنك يوْدي الى تشوه عناقيد 
العنب حيث يلاحظ صفر' حجم العنقود مع وجود بات صغيرة على العنقود او 
عدم تكوبها مطلقاً ويهب عدم الخلط بين نقص النحاس وبين نقص البوتاسيوم 
والبورون حيث انه في حالة نقص البوتاسيوم تكون الحبات جافة ومجعدة كالزييب 
اما في <الة نقص البورون فتحدث حبات كبيرة جدا وحبات صغيرة جدا ايضا 
وتسمى هذه الظاهر : (ومووعتك موعاءتطه همه صه3) . 


ك) ان نقض البورون يؤدي الى ظهور تراكيب فلينية خارجية وداخلية على 
مار التفاح وعاممة 07 6011 لممغةغم1 اسه لممممطط . وكذلك الى ظاهرة 
وجه القرد في ثمار الزيتون عع :إغع1م240 كا يسبب في ظهور القتنور على درنات 
البطاطا والى قزق مار التفاح والرمان والبرتقال والطباطة والى ظاهرة نزيز العنب 
وهناك اشارات الى احتال وجود علاقة بين ظاهزة المسامير في الرقي والبطيخ 
والنقص بعنصر البورون ٠‏ 


اما نقص الكالسيوم ‏ فيؤدي الى ظاهرة النقرة المرة في ثمار التفاح جام م8116) 
والى تعفن الطرف الزهري في مار الطباطة : والفلفل والباذنجان. (قمة تدمووه81 
+0) وهناك احتال لوجود علاقة بين تعفن الظرف الزهري في البطيخ والنقص 
بعنصر الكالسيوم . 


واخيزاً وليس اخراً فإن نقص عنامر الفسفور والبورون والمولبد م تؤدق الى 


تلون زهرة القرتابيطل" يلو "ارجوا في .ولكن 'بطبيعة- الحال: يكن التمبير ينها 
بالاعقاد على ظلواهر معينة اخرى تظهر على النباتات وتكون مضاحبة لذلك : 


ل 


ا سس 


امتصاص وانتقال العناصر الغذائية 


5 . فكرة عامة 


قتص جذور النبات المواد العضوية والمعدنية . بصورة ايونية او غير ايونية غير 
ان معظم العناجر الغذائية والضرورية للنبات قتص بشكل ايونات مثل النتروجين 
بصورتي الامونيوم (71317) والنترات: (0703). والفسفور على صورة 517280 او 
52077 والبوتاسيوم على هيئة +1 والكالسيوم على شكل *082© والكلور على 
صورة 6)01.... الخ . 


ان التعبير عن امتصاص العناصر الغذائية من الناحية الفسيولوجية هو تعبير 
غير دقيق حيث ان كل مادة توجد في ذاخل النبات' يقال عنها انها قد أمتصت . 
ولكن الطريق الذي تسلكه هذه المواد من الوسط الخارجي (محلول التربة) حتى 
تصل الى داخل 'خلايا النبات (السايتوبلازم والفجوة العصارية) يبقى تجهولاً . كا 
انها لا تحدد المكان الذي تقوم به هذه المواد بالوظائف الحيوية للنبات.هولاً تبين 
العوائق التي تعترض سبيل هذه المواد والتي يجب ان تتخطاها اثناء امتصاصها 
وانتقالها من بيئتها الخارجية وحنى تصل الى داخل الخلايا . وكذلك لا تذكر في اي' 
مكان توجد هذه المواد بصورة موقتة قبل انتقالها آلى المكان الذي تقوم به فعلاً 
بوظائفها الحيوية . 


ولفهم غملية امتصاص ايونات العناصر الغذائية وانتقالها يستحسن مراجعة 
تركيب الخلية النباتية والمقاطع الطولية والعرضية لتركيب الجذر والساق والاوراق 
وملاحظة تركيب الاغشية الخلوية كغشاء البلازما وغشاء الفجوة والبلاستيدة 
الخضراء والمايتوكوندريا .... الخ للتعرف على الحواجز 


يفل 


للتعرف على الحواجز او الغوائق التي تعترض عملية دخول هذه الايونات من 
البيئة الخارجية <تى: تصل الى السايتوبلازم والفجوة العصارية . والمعروف ان 
الخلية النباتية محاطة مجدار خلوي خارجي يوجد بداخله السايتوبلازم بالاضافة الى 
العذيد من الفجوات العصارية الصغيرة والتي ما تلبث ان تكون فجوة عصارية 
مركزية عند نضج الخلية النباتية . والسايتوبلازم يوجد في طور ماي حاوياً على 
العديد من العضيات (118ع مدع 0) الصغيرة المتخصصة في مختلف الوظائف الحيوية 
مثل الرايبوزوم (مكان تخليق البروتين) والمايتوكوندريا (مكان: حدوث عملية 
التنفس الموائي) والبلاستيدة الخضراء (مكان حدوث عملية التركيب الضوي) 
والنواة الحتوية بالدرجة الاولى على الحامض النووي (28]4) الناقل للصفات 
الوراثية وهذه العضيات محاطة بأغشية (وعقةتوطترة8) كا ان السايتوبلازم نفسه 
مخاط بغشاء خارجي ملاصق لجدار الخلية هو غشاء البلازما (08قطط16ةوة1م) 
وغشاء داخلي يفصله عن الفجوة العصارية هو غشاء الفجوة 1850م20ه]) 
وتحتوي الفجوة العصارية على العدين من المواد العضوية' ذات الوزن الجزيئي 
الصغير مثل السكريات والاحماض الامينية وبعض الانزيمات الضرورية لحياة 
النبات علاوة على احتوائها على ايونات العناصر الغذائية . 

ومن هذا التركيب يتضح لنا ان امتصاص ايونات العناصر المعدنية من محلول 
التربة ,حتى الفجوة العصارية لابد ان يخترق أولا الجدار الخلوي ثم غشاء البلازما ثم 
السايتوبلازم واخيرا غشاء الفجوة لخلايا الجذور ومن ثم يجب ان تنتقل بدورها الى 
خلايا الساق والاوراق لكي تدخل في العمليات الحيوية الضرورية لحياة النبات . 


كس الفراغ الحراو الفراغ الخارجي 
٠‏ : 8 0101653 012 ععوم5 وععم1 , 
لقد بينت الدراسات وابحاث العاملين في مجال تغذية النبات ان انتقال 
جزيئات الماء وايونات العناصر المغدنية عبر الجدار الخلوي' للجذر (البشرة 
والقشرة ) من محلول التربة بعملية الانتشار (01408102) لا يواجه مقاومة تذكر 
حيث ان الجدار الخلوي يحتوي على مسامات تسمح لجزيئات الماء والايونات من 
المرور خلالها بجرية وقد اطلق على هذا الجزء من الجذر والسهل المنال (ذلك الجزء 
الذي تتحرك خلاله جزيئات الماء والايونات محرية تامة وبدون أية مقاونة) بأسم 
الفراغ الحر (588©6 هه2) او الفراغ الخارجي (206م5 13162 0) وهذا الفراغ 
الحر: يمثل حوالي 0 من حجم خلايا الجذر اما الفراغ الداخلي والذي يقارب . 
200 من حجم الخلايا (82866 #اعصم]) فهو يمثل ذلك الجزء والذي يواجه فيه 
مرور جزيئات الماء والايونات صعوبة بعملية الانتشار . 


١6+ 


والفرضيات والنظريات التي تتناول امتصاص الايونات المعدنية في الفراغ الحر 
تكون خاصة بالامتصاص الحر او السلي (808ام2ه65ة عوزوقةط) أو غير النشط 
لانه غير مرتبط ببذل طاقة من قبل النبات في حين ان ذلك الذي يتعلق بالجزء 

. الآخر والذي يواجه صعوبة اثناء مروره فيعرف بالامتصاص النشط او الفعال او 
الحيوي (2هنامهوطة ©407) والذي يرتبط ببذل طاقة من قبل النبات الحي . 
ولقد وضع ابشتاين (صلعاوم15 1955) معادلة عامة لحساب الفراغ الحر 


كالآ ق : 
الايونات المنتشرة ( ميكرومول/ غم) 
الفراغ الحر - :5 
تركيز الحلول الخارجي ( ميكرومول / سم 
0 ميكرومول 230 ميكرومول 
ي سم 
١‏ 
9 ميكر ومول 5 ب 9 سم 5 2 
لم00 0 
غم ميكرومول غم 


والدراسات قد دلت على ان الفراغ الحر لكثير من النباتات يتراوح من 0.1 
الى 0.15 سم*/ غم من الوزن الطري للجذور . 

كما بينت التجارب ان الفراغ الحر يشمل المسامات البينية والجدران الخلوية 
لخلايا البشرة (22015ع10م85) والقشرة («00116) وحتى طبقة القثرة الداخلية 
(قتط850006) حيث يثل شريط كاسبار (صلناع سمتمهمهة0) الواقع فيها 
مباشرة الحد الفاصل للفراغ الحر . 


كا أوضحت الدراسات التي قام بها العديد من الباحثين ان جدار الخلية 
تية وكدّلك غشاء البلازما يحمل شحنة سالبة ثأنه في ذلك شأن غرويات التربة 
(الطين والدبال) والتي ترجع الى مجاميع الكاربوكسيل التي تعود الى حامض 
البكتيك في الجدار وكذلك الى مجاميع الفوسفات التي ترجع الى الفوسفاتيدات في 
الغشاء . وعليه فإن هذه الجاميع السالبة الشحنة تقوم مجذب الكاتيونات 
اليها. ومنمها :مسن الختروج ثانية الى. لول الثرية الخارجسي. في حين 
أفا ته افر مع الانيونات (السالبة الشحنة) 


النبا 


ملا 


الداخلة 0 الخلية والخازجة: الى الوسفل الخاريي وق اماي على هذا 34 
بشوزيع دونان كبا اطلى على هذا الجزء من الفراغ الحر والذي كل جزءا محدودا 
او ضيقا من الفراغ الحر بامم فراغ دوناتنٍ الحر (58866 8066 تتهصده2) وهو 


كبا ان الكاتيونات الملصقة على سطح الجدار اخلوي قابلة للتبادل مع 
الكاتيونات الاخرى الموجودة في محلول الثربة الخارجي وعلى هذا الاساس فان 
لجذور النباتات سعة تبادل كاتيوني خاصة عا وان هذه السعة تتوقف على نوع 
النيات فهي عالية للنباتات البقولية ومنخفضة للنياتات النجيلية جدول (1-5) كا 
انها تختلف في النبات الواحد على -حسب عمره فهي عالية للنباتات الحديثة العمر 
وواطئة للنياتات المتقدمة في السن كبا أنها تختلف حسب ال 81م لحلول التربة وال 
3 للمحلول الداخلي للنبات . 


جدول (1-5) سعة التبادل الكاتيوني عن 3168861 1968) . 


النبات ‏ - سعة التبادل الكاتيوني (مليمكافيء / 100 غم مادة جافة ) 
الحنطة 23 
الذرة الصفراء 29 
الباقلاء | 54 
الطماطة 62 


وما تجدر الاشارة اليه ان الانتشار أو الامتصاص التبادلي خلال الجدار 
الخاوي أو عليه وكذلك توزيع دونان ك3 الفراغ :الجر لا عمثل عملية الامتصاص 
الحقيقية حب لا يؤثر مباشرة ق دخول الايونات الى السايتوبلازم ومنه الى 
الفحوة ا 


كا ان حجم الفراغ الحر يظل ثابتا وتكون: الايونات في انتقال معاكس بُعنى 
ان الايونات تدخل من محلول التربة الى الفراغ الحر وكذلك تخرج من الفراغ الحر 
الى محلول التربة الخارجي 


كما 


كيه أن دخول الايونات من محلول التربة الى الفراغ اللحر يكون غير اختياري 
بمعنى ان النبات لا عيز في امتصاص الايونات الموجودة في وسط الدمو الخارجي 
ويستمر دخول الايونات المرة في محلول التربة الى داخل الفراغ الحر بواسطة 
عملية الانتشار الى ان ييح التركيز في محلول التربة مساويا للتركيز في الفراغ 


الكو 


إن انتشار جزيئات -الاء والايونات الى الفراغ الحر وكذلك الامدصاص 
التباد لي هو مايعبر عنه بالامتصاص الحر او الامقصاص السلبي غير الحيوي . أما 
عملية دخول جزيئات الما والايونات عبر غشاء البلازما والسايتوبلازم وغشاء 
الفجوة: ومنيا ل الفجوة العصارية هو ما يعبر عنه بالامتصاص' النشط او الذه ال 
او الامتصاص الحيؤي حيث ان عملية اختراق واجتياز هذه الحواجز لا تكون 
بسهولة وتحتاج الى بذل طاقة من قبل النبات الحي . 


ولقد أوضح (ضاءؤوم12 2) ان عملية الانتشار خلال الفراغ الحر او 
الفراغ الخارجي تحدث في النسيج الميت والنسيج الحي معا وهذا ذليل آخر على 
ان الانتشار خلال الفراغ الجر غير حيوي او غير مرتبط ببذل طاقة من قبل 
النبات الحي والا اذا يفسر حدوثها في النبات الميت غير القادر على صرف اية 
طاقة حيوية . ش ْ 


5 2 الانتقال الحيوي والانتقال الحر | 

: 011 مكصقن) عكلوووم لموجو رعق 
تخضع الايونات المتواجدة في الحلول الى قوتين احدها ناتجة عن القوى المتسببة 
نتيجة التغير في الجهد او التركيز الكيمياوي (0162181م له 1تتتعط) والاخرى 
ننتج من التغير في الجهد الكهربا (لمتتصعامم لمعامامه51) (طمتوم 1962) , 
والايونات يمكن ان تتحرك بتأثير التغير في التركيز الكيمياوي حيث تنتقل 
الايونات من التركيز العالي الى التركيز المنخفض آما تحركها ننيجة للتفير بالجهد 
الكهربائي فهو أنجذاب الكاتيونات الى الجهد الكهربائي السالب في خين انجذاب 
الانيونات الى الجهد الكهربائي الموجب . وعلى ذلك فان الايونات تتحرك تبعا 

للتغير في الجهد الكهروكيمياوي (72901624ع 06م لدع 1ع طء هم و6 21) . 


وكما ذكر سابقا فان الخلايا الحية تكون مشحونة بشحنات سالبة مقارنة بالوسل 
الخارجي . لذلك فان انتشار او نفوذ الايونات من خلال غشاء البلازما وغشاء 


١ما/‎ 


الفجوة يجب ان يوَخذ بنظر الاعتبار كعلاقة بالجهد الكهربائي السائد وكذلك مع 
التغير في التركيز بين وسط الحلول النارجي والحلول الداخلي الدي هو 
السايتوبلازم . إن الانتشار الكاتيوني الميسر الذي شرح سابقا هو مثال موذجي 
لتحرك الكاتيونات بفعل التغير الكيمياوي . 


وحصلة هذه العملية للسيطرة الداخلية على حركة الكاتيونات تنتهي بخصول 
حالة التوازن بين القوى الكهربائية وقوى الطاقة الحركية ( الناتجة عن الاختلاف 
ف التركيو بين الخارج. والذاخل): 


.هذا التوازن قد شرح بواسطة معادلة 776208546 فمثلا الحلول الماثي لكلوريد 
البوتاسيوم '017) ينفصل بواسطة غثاء نفاذ لكل من *1 و 01 ولنفرض ان 
الجهد الكهربا ي خلال الغشاء هو 18 ء؛ لذلك فإن التوازن لكل من 1 عالق 
يححصل عتدما تكون تراكيز هذبن الايونين في كل من جاني الغشاء كافيا 58 
معادلة غ+7216205 . الاتية : 


01 21 [107] 5 
1 - مط لس ح لاح لام 
لمك] 2.1 0 2.1 


حيث ,للا - الشحنة الكهربائية للوسط الداخلي (السايتوبلازم ) 
ملا - الشحتة الكهربائية للوسظ الخارجي (الحلول المغذي) 
» 15 > فرق الجهد الكهرباي 
» © ع ثابت الغازات 0582© 5هع) ويساوي 1.987 
.1 - درجة الحرارة المطلقة (273 + درجة الحرارة المئوية في وسط النمو) 
» ”1 - ثابت فراداي (23000 كالوري/ فولت) 

- تكافوٌ الايونات 
» 12 > اللوغاريتم الطبيعي ويساوي (مرهم.آ 2.3) 
»1 , © تمثل 0 الداخي والخارجي لمم تامع تعغمه لطة “عصصآ) والقيم 
بين الاقواس تمثل الترائيز وبصورة ادق 2 انواع الايونات في المعادلة . من 
هذه المعادلة يمكن القول عندما يكون ع اقل من الواحد فإن 15 تكون 
اقل من الصفر (الخلية» مشحونة بشحنات شألبة ) وهذا يعني 0 57 في 
الحلول الداخلي . كا يجب ان يكون عه اقل من واحد . وهذا يفهم منه 
ضمنيا بائه تحت ظروف التوازن فإن تركيز 01-7 في الحخلول الخارجي يكون اعلى 


1١6م‎ 


من تركيزه في المحلول الداخلي . ومن هذا يتضح بان تركيز الكاتيون في 
السايتوبلازم يمكن أن يكون اعلى باضعاف من تركيزه في الحلول الخارجي بدون” 
الحاجة الى انتقال الكاتيونات الى الاعلى (010مقضهةعن للخطم0)) وبمعنى اخر دون 

الحاجة الى بذل طاقة من قبل النبات في صورة ال 8117 . ومثال على ذلك 
الانتقال ضد الانحدار الكهروكيمياؤي (7201626ع لهعتتطعطزه0:اهه61) فلو فرض 
وكان تركيز - للمحلول الداخلي هو 10 اضعاف تركيزه في الحلول الخارجي فإن 
لوغاريتم حت 22 


1 


ويكون الفرق في الجهد الكهربائي المطابق لذلك هو -58 مليفولت (لوصئوم 
,62 19). ويعتبر فرق الجهد الكهربائي مليفوات هي (-58) صغير في إ,““يا 
الحية . هذا المثال يوضح بان +1 وانواع اخرى من الكاتيونات رما تجمعت الى 
حد ملحوظ في الخلية بالقوى الفيزياوية وليس بغيرها من القوى وهذا يعني ايضا 
ان الكاتيونات قد انتقلت في هذه الحالة بعملية الامتصاص'الحر أو غير الحيوي . 
ولكن عندما يكون التركيز في حالة اعلى من التركيز في ظروف التوازن عندئل 
يحصل انتقال الى الاعلى (الانتقال ضد الانحدار الكهروكيمياوئ) في المعنى 
الديناميكي الحراري (3231681 م0037 مهن" التام ٠‏ والانتقال ضد الانحدار 
الكهروكيمياوي يسمى بالانتقال الحيؤي (10همقصدةي عناعة) في حين الانتقال 
الى الاسفل (للنطص 000 أو في اتجاه الانحدار الكهروكيمياوي يسمى بالانتقال 
الحر او غير الحيوي (0255016 25176 ) . ان الانتقالٍ الحبوي يحتاج الى طاقة 
اضافية ولا يمكن أن يحدث بواسطة الطاقة الحركية الناتجة عن الفرق في التركيز 
للايون في الحلول الداخلي والخارجي او القوى الكهربائية فقتط (لتة جمارمط]1 
,ا (دماتعطا8 ,1963). 

ولغرض معرفة فها اذا كانت الايونات قد انتقلت حيويا او بطريقة حرة من 
الحلول الخارجي الى الخلية فإن تراكيز الايونات في الوسط الخارجي وفي داخل 
الخلية يجب أن تقاس وكذلك الجهد الكهربائي (5820) بين الخلية والوسط الخارجي. 
وهذا يكن الحصول عليه باستعمال الاقطاب الكهربائية الدقيقة 
(06م امم اء ه3810 . وبتعويض التراكيز المقاسة في معادلة 75622856 فانه يمكن 
يان الفرق بالجهد الكهربائي 08081 الحسوبة . وا أن 1520 توضح الجهد 
الكهربائي المقاس فلهذا فإن الفرق بين 2د , 8621 (اي 1824) تفسر فها اذا كان 
الايون قد انتقل حيويا او سلبيا. 
4 - 861 - حمطا 
4 هي القوى الناقلة للايونات . 0 


بحر قهة 


فاذا كانت القيمة 4 سالبة اي ان القيمة الهسوبة اكبر من القيمة المقاسة 
فهذا يدل على الامتصاص السلبي غير الحيوي للكاتيونات وعلى العكس فالقيمة 
الموجبة ل 804 اي ان القيمة الحسوبة اقل من القيمة المقاسة فهذا يدل على 
الامتصاص الحيوي للكاتيونات . 1 


والكيو صحيح قاما بالنسبة للانيونات فالقيمة الموجبة ال 854 يدل علا 
الانتقال غير الحيوي للانيونات والقيمة السالبة د 84 يدل على الانتقال الحيؤي 
للانيونات . ويجب أن يبقى في الذاكرة بان مثل هذا القياس لمعرفة فيا اذا كان 
الامتصاص حيويا او غير حيوي للايونات يكون صحيحا فقط عندما تكون ظروف 
التوازن محافظ عليها في النظام . ومثل هذه الحالة صعبة المنال ولا يمكن الحصول 
يها في دراسات النبات ككل حيث أن قمم .النبات تكون كمستقبل 1طذ8) قوى 
للايونات المتمية يمن :قبل القدون « ير 


لقد قام (1964 ,قضننة 5771111 4 عله051ةم5) بقياس الفروقات بين الجهد 
الكهر باثي وتراكيز الايون ف الوسط. الخارجي وداخل خلية ات ونتائج هذه 
التجربة موجودة في الجدول (2-5) . 


جدول (2-5) قم 1221 المقاسة و 12081 المحسوبة والقوى الناقلة (50) النانئجة . 
الارقام من الدراسة التي اجريت على 695عنا1قسونن زه ررقمومك 
4 ,قتصهنآلة17 لضح) 


نوع الايوت القيمة المقاسة القيمة الحسوبة قيمة القوى 0 
للجهد الكهربائللجهد الكهربا فيالقوى الناقلة نوعية الامتصاص 
كا لمعل / 50 
(مليفولت) (مليفولت) (ملينوت) 
17 7 لامع 
ادها - 138 - 67 - 71 غير حيوي 
1 - 138 - 179 41 حيوي 


وحيث ان الخلايا الحية تكون داعًا مشحونة بشحنات سالبة . فمن هنا يتبين 
بأن الانيونات هي معرضة للانتقال الحيوي اكثر من الكاتيونات وعندما يكون 
تركيز الانيونات للخليّة أكثر. من تركيزها في الوسط الخارجي فان هذا يدل على 
الامتصاص الحبوي (1005نضة) قد حدث وأن الانيونات الرئيسية 2507 , 617 


502 0 1904 قد اتجممت ضد الانحدار الكهروكيمياوي 
(1973 مقط هطام نع نة]) . 


إن الشكل (1-5) يوضح النتائج التي تم الحصول عليها من اطراف جذور 
نبات الماش جتوءم 8 (وؤلناء02ا2 ونالناموووصط) حيث تم في هذه الدراسة 
مقارنة قبم /[0 الممتصة المقاسة مع مسئويات .01 الممتصة والمشتقة من معادلة 
2225 للتوازن (1972 ,2001 3820 نزمويعن) والذي يستدل منه بحدوث 
امتصاص حيوي لل © حيث كانت تراكيز سآن المقاسة اكثر من قيمة /[0) 
المحسوبة باضعاف : 


عكر 


0 
المقاسة قلاع 0 


كئخ 4 5 
روس )مى: أ ام 


للنيج 
69 جروع 


:ا حسوبة ود ؤعطء ]بها وى لمات باح اء0 


ليشا با سيول 
ع 


12 6 8 6 4 2 0 
3 عع 6 يمرل 2 اه 170 لاع رو 0 5 


شكل (1-5) تركيز 1© في اطراف جذور نبات الماش 2هعم نام مقارنة مع تركيزه عند الحد الاعلى 
والذي كان سببه الانتثار للتوازن الحسوب . 
عن :(1972 ,2001 لصم موون) , 


٠١‏ دليل تغذية النبات فى 


0 
1 


أما بالنسبة للكاتيونات فتكون الحالة مختلفة بسبب الشحنات السالبة الخلية 
ان الكاتيونات رما تتجمع في الخلية بواسطة قوق فيزياوية غير حيوية 1 


ولقد قام (تصهطاهطمنع1]1 ,1973) بعدة تجارب أوضح فيها بأن تركيز *218 
| *2و0 , *2ع/1 في خلايا النبات لا تزيد عن مستوى التوازن الفيزياوي وهذا 
فانها تمتص بصورة حرة أي غير حيوية . ومع ذلك فتوجد تجارب توضح أن 
البوتاسيوم قدامتص حيويا . وقدأيد ذلك (تصهطاوطماع 181 لصة متجوط ,1976) 
.بان البوتاسيوم يمتص حيويا ووجدا بأن *16 قد انتقل ضد الانحدار 
الكهروكيمياوي من خلايا النسيج الحشوي (18تتطعدهة8) الى داخل الأوعية 
الخشبية (7655615 36971681) لجذور نبات الذرة الصفراء . 


إن الاختلاف بالجهد الكهربائي بين الخلية والوسط الخارجي يعتمد على النشاط 
الحيوي للنبات فقد لاحظ (1970 ,16 ط3880) بأن الجهد الكهربائي في خلايا ورقة 
نبات (فقطعل 510068 في الضوء كان -180 مليفوات في حين كان في الظلام 
120 مليفولت . وفي الوقت الحاضر أصبح مقبولا بأن الشحنات السالبة في الخلية 
ناتجة عن فرضية الضخ الآيوني.والتي سيأتي شرحها. أن حوامل الكاتيونات 
والأتيونات يجب أن ينظر اليها على أنها خاضعة لفكرة الضخ الأيوني كذلك". 


45 - الفرق. بين الامتصاص السلي والامتصاص الحيوي 


,1 الامتصاص السلي (الحر أو الفيزياوي ) سملم مك2 علأوموط 
1( أمتصاص غير حيوي (غير مرتبط ببذل طاقة من قبل النبات)” 


2) امتصاص متعاكس 1 | 


3) غير اختياري كتاععاء5 رمام 


كك 


(ب) الامتصاص_الحيوي (النقط أو الفمال ) ١‏ مجاعم 
1) مرتبط ببذل طاقة من قبل النبات 

0 امتصاص غير متعاكس عاطتميع عن[ 
3 اختياري تك 


5.5 النفاذية والاختيارية في امتصاص ونقل الايونات 
غقطة عكلقانرن يرهز برمع 7أكلاعء1ء5 ممه )لوصوم 
ْ 110111 
إن الجدار الخلوي كا أشرنا الى ذلك سابقا لا يمثل أي عائق لمرور أيونات 
العناصر الغذائية خلاله غير أن غشاء الخلية (78تتصطع 1ه صروة1م) هو غشاء متايز 
النفاذية 6161 6زالهنخوع ينل بمعنى أن له القابلية على التمييز بين 
الابونات الختلفة حيث يسمح لنفوذ بعضها ويمنع مرور الأيونات الاخرى مع الاخذ 
بعين الاعتبار ضرورة توازن الايونات الموجبة والسالبة الشحنة داخل الخلية 
كهربائيا . وبعبارة أخرى إن للنبات القدرة في اختيار وامتصاص أيونات العناصر 
الغذائية وكذلك أنواعها وهذا يعني ان الا ص لا يتناسب طرديا' مع تركيز 
الايونات المتؤاجدة في محلول التربة أو وسط النمو. فعلى سبيل المثال وجد أن 
معدل مرور أيونات العناصر المعدنية من محلول التربة الى داخل الخلية يعتمد على 
الشحنة الكهربائية حيث تنفذ الايونات الاحادية الشحنة (غصعاة07مه10) 
كالنترات 203 والكلوريد 0 والبوتاسيوم 127 والصوديوم *7218 والامونيوم 


4 أسرع من الايونات الثنائية الشحنة كالكبريتات 50 والكالسيوم *82© . 


وما تجدر الاشارة اليه انه عند امتصاص أيون ما فان توفر أيون مهابه له في 
الشحنة في وسمل «لدمر تمد يؤدي الى بطم عملية امتصاص الايون الأول أو قد 
يزيد من امتصاص الأيون الأول وفي -حالات أخرى قد يؤثر أيون على أيون آخر 
في عملية الامتصاص . 


وعلى سبيل المثال وجد أن أيون البوتاسيوم يقلل من امتصاص ايون الصوديوم 
والعكس صحيح حيث أن 'وجود أيون الصوديوم يقلل من امتصاص أيون البوتاسيوم 
وبالثل فإن كلا من أزواج الايونات (20117 , -*جم) 182٠‏ , *032) ينافس 
كل منها الآخر في عملية الأمتصاص . ش 

في حين وجد (1619/ 4) في تجاربه على جذور الشعير المقطوعة ان وجود 
الكالسيوم ‏ 3 وسيل النمو يزيد من محصلة امتصاص البوتاسيوم (محصلة امتصاص 
البوتاسيوم > البوتاسيوم الممتص الداخل الى الخلية مطروحا منه البوتاسيوم الخارج من 


ككل 


1 
: 
ا 


3 


0 

الخلية الى الوسط الخارجي ) (3نالاء-ك1-(«ستكم1-1) > متام دهوطة-1 غ216 
0 المثير في هذا الموضوع هو أن الكالسيوم الموجود في داخل الجذور / يكن له 
أي تأثير في زيادة محصلة امتصاص البوتاسيوم . ولهذا فانه قد أرتَوؤي ضرورة وجود 
الكالسيوم في وسط النمو الخارجي . إن هذا الاكتشاف في تآثير الكالسيوم يقترح 
َأ الكالسيوم يلعب دورا مها في الحدود الخارجية بين الحلول الغذاثي وغشاء 
البلازما وليس ذتيجة الايض الحيوي للخلية . إن تأثير 1615 قد فسر من قبل 
العديد من الباحثين بطرق مختلفة . فقد ارتأى كل من 11325012 مطة ططه1 1957) 
بأن الكالسيوم يحفز الحوامل الوسطية للنقل في حين اعتقد (صهطغاط 1965) بأن 
الكالسيوم يزيح الحاجز ال هيدروجيني (08111615 - '51) وببذا يمكن تسهيل عملية 
دخول الايونات الى الخلايا . غير ان (51©181 0صة أءعهدء34 1967) افترضا بأن 
الكالسيوم يقلل تدفق البوتاسيوم الى الخارج (61011) وليس في امتصاص 
البوتاسيوم الى الداخل (<تااكمآ) وبالتا لي تكون الحصلة النهائية هي زيادة معدل 

انتصاص البوتاسيوم . 


ومما تجدر الاشارة اليه ان نفاذية الغشاء تتوقف على المركبات الجزيئية الداخلة . 
في تكوينه وان نفاذية الاغشية للايونات المعدنية مختلفة فقد لوحظ مثلا ان الغشاء 
الخارجي للايتوكوندريا كثير النفاذية بينم الغشاء الداخلي لا يكون حاجزا لهذه 
الايونات . كا بين (0ضهم© ,1973) بأن غشاء البلازما لجذور الذرة الصفراء 
يكون ذو نفاذية جيدة ل 01) في حين ان غشاء الفجوة ذو نفاذية قليلة له . 


أن العوامل الخارجية تؤثر كذلك في نفاذية الغشاء الخلوي فقد وجد أن نفاذية 
الغشاء للايونات المعدنية تعتمد بصورة ملحوظة على تركيز *]8 , *82© :قي الوسط 
المتاخم ٠‏ ووجد (.81 © 12006502 1950) في تجاربهم على جذور الشعير الحديثة 
بانه حند الرقم الهيدروجيني 11م (4.5) يحدث تسرب للبوتاسيوم حيث أن 
الهيدروجين يزيد من نفاذية الغشاء . ويرى (,[ع8201/1628 تتعضطءة 142 1966) 
ان وجود الكالسيوم يكون ضروريا خاصة في الوسط ذي الرقم الطيدروجيني 
المنخفض للمحافظة على سلامة الغشاء والتقليل من تسرب البوتاسيوم من داخل الخلية 
الى الوسط الخارجي لنمو النبات . وطبقا لما جاء به (,كلصتصء19658]6) فإن 
الكالسيوم ربا يؤثر في النفاذية وذلك بربط الشحنات السالبة للبلازما مع جدار 
الخلية في حين ان الكاتيونات”الاخرى تشترك بصفة اساسية مع البروتوبلازم وهذا 
يوضح اذا هذه الكاتيونات لا تغير من نفاذية الغشاء مقارنة بالكالسيوم . وان 

التفاعل المتداخل بين *12), *02 هو مثال فموذجي للتضاد الايوفي 


إكر 


(لكنطمعةاص4) حيث ان الايونين يعملان بصورة مختلفة . فاذا ازيل الكالسيوم 
العائد للغشاء باستبداله بال هيدروجين (,116131 4 أعءقصه381 1967) أو بأستمال 
المواد الخلبية (,كاعصتمء ةع 5) فان نفاذية الغشاء تزداد بصورة ملحوظ 
ويحصل نضوح الايونات والمركبات العضوية ذات الوزن الجزيئي الواطىء . وببعنى 
اخر فإن نقص الكالسيوم في المحلول الخارجي او عند الحدود الحيطة بالخلية يودي 
الى معدل تدفق عال الى الخارج ولهذا فإن غياب الكالسيوم في محلول التربة يكون 
هو المسؤول عن نضوح أيونات العناصر الغذائية من جذور النبات الى محلول 
التربة . 


اما التأثير المضاد (101512مم 12م م) غير معروف كثيرا في الامتصاص الانيوني 
بالرغم من ان امتصاص 017 , -802 و 117204 يمكن ان يحفز بقلة امتصاص 
و0 بشدة (,اطعتمع] 4ه 11691؟1 1977) . والتأثير المضاد او التزامي 
الاكثر انتثارا هو بين 7103 ٠‏ 01) حيث وجد ان التجهيز العالي بالكلوريد في 
الوسط الغذائُ يقلل من امتصاص النترات والعكس صحيح . 


وفي تغذية النبات يكون التأثير التشجيعي (تاقتهرعمز5) بعنى زيادة 
امتصاص أيون ننيجة لوجود أيون اخر في وسط النمو هو عكس التأثير المضاد 
(طلقتطمع1]8خ) . والعلاقة التشجيعية تحصل بين أيونين غذائيين عندما يخفز 
أمتصاص عنصر نتيجة لوجود عنصر أخر وعلى سبيل المثال فإن التغذية بالنترات 
تشجع امتصاص الكاتيوتات وهذا التأثير غير متخصص . فالتغذية بالنترات يكون 
ها كما هو معروف تأثير فسيولوجي قاعدي اي انها تؤدي الى الفراد مجامي 
الهيدروكسيل على سطح الجذور ما يزيد من شحنته السالبة وبالتالي يقوءا النبات 
بامتصاص الكاتيونات لمعادلة هذه الشحنة . 

كا وجد ان للفسفور تأثير مفيد في زيادة امتصاص المغنيسيوم والمكس صحيح 
ايضا . كا ذكر ان للمولبدم تأثير مفيد في امتصاص الفوسفات .وان للسيكات تأثير 
مفيد في امتصاص الفوسفات كذلك . 

اما بالنسبة للتأئيرات المضادة (سعندمههنصة) فإن كلا من الكبريتات 
والبيكربونات والزرنيخات 02م تقلل من امتصاص الفوسفات 
(1968 أء8ط846) . اما تأثير الايونات المتعاكسة في الشحنة فقد وضحته 
التجارب التي قام بها (1966 ,65لأهط له عمج بان امتصاص أيونات 
البوتاسيوم وانتقالها حيويا لا يتأثر بامتصاص وانتقال أيونات الكلوريد او 
الكبريتات السالبة الشحنة . 


دع 


وعند امتصاص الايونات الموجبة والسالبة للح ما وبمعدلات مختلفة فإن النبات 
يلجأ الى احداث بعض التعديلات والتحويرات في أيضه الحيوي لمعادلة الاختلاف 
في التوازن الناتج عن ذلك. فمثلا ان امتصاص البوتاسيوم يكون اسرع من 
امتصاص الكبريتات وهو الانيون المصاحب مما يجعل النبات يكون بعض الاحماض 
العضوية في حالة أيونية سالبة مثل حامض الستريك أو الاوكزاليك او الماليك 
وذلك لعادلة تأثير زيادة البوتاسيوم او قد يلجأ لاخراج كميات مكاقئة من ايونات 
الهيدروجين كبا اشار الى ذلك (رطءتناتآ 1941) . 


0 


اما التداخل الايوني الذي شرح سابقا فقد فسر بانه تأثير تباد لي غير متخصص 
وليس عملية تزاحم على الحامل او الناقل (22162ة0) وهذا لابعني بأن عملية 
التزاحم على الناقل لا تحدث بعملية الامتصاص . فقد بينت الدراسات العديدة 
بان هناك تنافساً بين انواع الايونات ذات العلاقة أو الترابط الوثيق مثل *>1 و 
*ط8 او *682 ,2 *5+2 (ملهعطءف8 1959) او بين ازواج الايونات 
8077 , 5607 (1956 ,شلعاومظ هطة نأموعه.آ) والفوسفات والزرنيخات 
(تعصطءة 3422 لغطة لموعطء 134 1958) . 


5- النظريات الختلفة المتعلقة بالامتصاص. السللبي 
05 نظرية الأنتشار' 112017 تامأود1 111 
هي عملية . انتقال ايونات العناصر الغذائية من التركيز العالي الى التركيز 
المنخفض الى أن يتساوى تركيز هذه الايونات .في محلول التربة وني الفراغ الحر 
للحذر التابع لهذه النباتات . 
5- الامتصاص التبادلي على سطح الجدار الخلوي وغشاء البلازما 5 
حيث ان الجدار الخلوي وغشاء البلازما مملان بشحنة سالبة فأن الكاتيونات 


' المتواجدة في محلول التربة يمكنها ان تمدص عليها وهذه بدورها يمكنها ان تتبادل 


فها بعد مع الكاتيونات الموجودة :) محلول التربة كا سبق وأن بينا ان لجذور 
النباتات سعة تبادل كاتيوني. 
5- التبادل بالةاس كت تاك للف 

حيثك يحدث تبادل بين الكاتيونات المتبادلة على سطح الجذر مع الكاتيونات 
التربة ( محلول التربة ) اي دور ويتم ذلك عندما تتداخل حقول التذبذب (11610 
02 حلحبيبة طين مع الجذر وعندما تكون الايونات التابعة لكل منها 


ك1 


متواجدة في هاية حقل التذبذب فيمكن ان يحدث تبادل لهذه الايونات مابين 


را ال ا د 
ديت 1 , 55 
| أ 1 حب اللنقيا 


شكل (1-5) التبادل بالقاس عوموطعي ععوعوم) 
حور عن : 1966 ,هاراع0) 


5- امتصاص الكاتيونات من التربة ودور غاز ‏ ر0© 
أن الشكل (2-5) يوضح كيفية انتقال الكاتيونات المتبادلة, على سطح الطين 
لغروي لكي تصل الى سطح الجذر. ويمكن تلخيص العملية مما يأتي: 


ع 


اجون 


١ + : 2‏ 3 
7 ولاعيذ! 0 يا(جر0 ) م 

١ , 
ملم‎ 


شكل (2-5) يوضح دور يم في عملية التبادل الايوني. بين الجذر والطين . عن (هصه ترصصدم 
9 نامع راون 0) 1 1 


بعكم 


1) ينبعث 6002 من تنقس الجذور ويذوب في الماء مكونا حامض الكربونيك 
ازوف 

2) ينتشر الحامض من حيث التركيز العالي (جدار الجذر) الى التركيز النخفض 
(الطين الغروي) . / 

3) يتأين هذا الحامض الى +8 , 11007 

4 يحل ايون ال *81 محل الكاتيون المتبادل 5 مثلا على سطح الطين الغروي 
ما يزيد من حموضة الطين . 

5) الكاتيون المتبادل مع ال *8 يتفاعل مع 8100 ويتجه الى الجذر . 

66 عند سطح الجذر يتيادل البوتاسيوم مع هيدروجين الجذر وينفرد ال هيدروجين 
الى محلول التربة . 


ولاثبات ان الطين الغروي تزداد حموضته اثناء التبادل بين هيدروجين الجذر 
والكاتيون المتبادل على سطح الطين فقد قام العام إضصة3 بأجراء تجربة حيث 
مّى بادرات فول الصويا في معلق طين كالسيومي تفاعله (811) 6.3 وبعد فترة 
أخذت البادرات من المعلق وحللت كيمياويا فظهر في المعلق مقدار 1.2 
ملليمكا فيء من الكالسيوم كا وجد مقدار 8 مالليكافىء من الهيدروجين على 
جبيبات المعلق م تكن موجودة قبل اجراء التجربة وبقياس ال 611 للمعلق وجد 
انه قد انخفض إلى 4.32 بدلا من 3 عند بداية التجربة . 


5 2 توازن دونان سسك طتاتسوء مقصدهطآ 

لاحظ دونان ان الايونات السالبة التي ٠دخلت‏ الى الفراغ الحر قد مسكت 
وفنعت من الخروج بمعنى انها قد ثبتت في الخلية وهدا يتعارض مع” مفهوم 
الانتشار . وعند انتشار أعداد متكافثة من الايونات السالبة والموجبة الى داخل 
الخليةة عبر غشاء الخلية فيحدث توزيع غير متساو للايوتات على جاني الغشاء 


حيث وجد : 


1) عند ثقطة التوازن يكون تركيز الايونات الموجبة الشحنة مساويا لتركيز 
الايونات السالبة الشحنة في كل من جاني الغشاء سواء كانت الايونات قابلة 


أن : 


لكا 


أ) خارج الخلية | 
دنن 


حيث *0) هو مجموع تراكيز الكاثيونات الموجبة الشحنة » 1 هو مجموع 
تراكيز الانيونات السالبة الشحنة ‏ 
ب ) داخل الخلية 
هذا - ا ل ينهم 
حيث *© , 1-2 ها التركيزين المكافئين للأيونات الموجبة والسالبة 
والمنتشرة الى داخل الخلية : -78 هي تركيز الانيونات السالبة الشحنة 
والمئبتة داخل الخلية . 

2) عند نقطة التوازن يجب ان يكون حاصل ضرب تركيز الكاتيونات الموجبة 
القابلة للانتشار 76 تركيز الانيونات السالبة القابلة للانتشار على جانب سِ 
الغشاء مساويا لحاصل ضرب تركيز الكاثيونات الموجبة القابلة 0 
تزكيز الانيونات السالبة القابلة للانتشار على الجانب الآخر من الغشاء . 
ان : 


(80) (*0) ع (2ه6 (1م0) 
داخل الخلية خارج الخلية . 

ونتيجة 'لذلك يكون مجموع تركيز الانيونات السالبة الشحنة داخل الخلية اكثر 
من تركيزها حارج الخلية . ولأجل ان يتم التوازن الكهربائي يجب ان قمر ايونات 
موجبة اضافية عبر الغشاء لمعادلة الايونات السالبة الشحنة والمثبتة في داخل الخلية 
وهذا يؤدي الى ان يصبح تركيز الايونات الموجبة في الخلية اكثر ومن خارجها 
بعكس تركيز الايونات السالبة الشحنة . 

ومما تجدر الاشارة اليه ان فكرة دونان تأخذ بنظر الاعتبار تجمع الانيونات 
السالبة الشحنة ضد انحدار التركيز (818016116 0266211861012© أقطلدهة) دون 
الحاجة الى بذل طأقة من قبل النبات الحي . 


5 فرضية الجهد الكهرد بائي لقتغسعامم لو ماع11 

من المعروف ان الجدار الخلوي وغشاء البلازما حملان بشحنة سالبة اي: انها 
يسلكان سلوك غرويات التربة من الطين والدبال . ولقد وجد انه في الحاليل التي . 
يقل تركيز. ايونات الهيدروجين فيها عن (3 10 غم ايون/ لتر) فان الجذور 
تكتسب شحنة. كهربائية سالبة ويكون فرق الجهد الكهربائي سالبا ويزداد فرق 


لذ 


الجهد السالب كلا قل تركيز ايونات الميدروجين عن ذلك وبالعكس فكلا زاد تركيز 
ايونات الهيدروجين عن ذلك في الحلول الذي حول الجذور كلا أدى الى قلة فرق 
الجهد الكهربائي السالب وبمعنى آخر قلة الشحنة السالبة (وبزيادة تركيز ايونات 
300 قد 2 الجذر حملا بشحنة موجبة ويصبح فرق الجهد الكهربائي 

جبا) . وعلى ذلك فانه اذا وجدت الجذور في محلول معروف درجة تفاغله (ال 
1م له) فإننا قد نصادف احدى الحالات الثلاث الآتية : 


1) درجة تركيز الهيدروجين في الحلول تساوي درجة تركيز اطيدروجين على 
الجدار الخلوي للجذر وفيٍ هذه الحالة يكون فرق الجهد الكهربائي يساوي 
صفرا أي انه لا يحدث اي امتصاص للايونات حيث تكون الشحنة متعادلة . 


2). درجة تركيز ايونات الهيدروجين في الحلول اكبر من تركيزها على جذار 
الخلية وفي هذه الحالة يكون الجذر حملا بشحنة موجبة وفرق الجهد الكهربائي 
يكون موجيا أيضا وف هذه الحالة يقوم النبات بافتصاص الانيونات معادلة 
الشحنة الموجبة على الجدار الخلوي . 


3) درجة تركيز ايونات الهيدروجين في الحلول اقل من تركيزها على جدار 
الخلية وفي هذه الحالة يكون فرق الجهد الكهربائي سالبا اي ان جدار الخلية 
النباتية يكون محلا بشحنة سالبة وهذه هي الحالة الطبيعية في ,الجذور الحية 
وفي هذه الحالة يقوم الجذر بامتصاص الكاتيونات في محلول التربة . 


وعلى ذلك فإن قيمة فرق الجهد الكهربائي لخلايا الجذر تؤثر في قدرة النباتم: في 
كمقياس لمدئ نشاط خلايا الجذور في عملية الامتصاص ويمكن تفسير ذلك كالآ تي : 


أ) كلا زادت درجة تركيز أيونات الهيدروجين في لول التربة . بحيث لا تزيد عن ' 


(7- غم ابون/ لتر) كلا زادت الكمية الممتصة من الانيونات وقلت الكمية 
الممتصة من الكاتيونات ١‏ : 


ب) وبالعكس كلا قلت" درجة تركيز ايونات الهيدروجين في عحلول التربة كلا 
زادت كمية الكاتيونات الممتصة قلت في نفس الوقت كمية الانيونات الممتصة . 


هن 


ففي ترب المناطق الرطبة الحامضية والتى يزداد فيها تركيز ايونات 
الطيدروجين الناتج من تحال المادة العضوية الموجودة في تلك الترب يزداد فيها 
امتصاص الاننونات ويقل فيها امتصاص الكاتيونات بل بالعكس قد يحدث سحب 
للكاتيونات والمتواجدة اصلا على سطح الجذر (652ع1مء00) وتحرر هذه 
الكاتيونات الى محلول التربة وبسبب الامطار الغزيرة قد تغسل وبكميات كبيرة من 
مقد التربة (6*0816) الى الاعاق بعيدا عن متناول جذور النبات ولذلك فإن 
اضافة' الجير لهذه الترب ضرورية لرفع درجة تفاعلها من ناحية ولامداد النبات 
بالكالسيوم من ناحية اخرى . 


بالنسبة لظروف العراق وكذلك لترب المناطق الجافة وشبه الجافة فالعكس هو 
الصحيح حيث يكون فرق الجهد الكهربائ سالبا ويزداد هنا امتصاص الكاتيونات 
ويقل فيها امتصاص الانيونات ويكون معقد التبادل لغرويات التربة مشبعاً بأيونات 
عناصر ال (*ع سه *25 , +2ع31 , *ثوم) . 


سلورواه 00> ماعللم 
-اح حتوالر جاه بكاجولا من منود علو ماحولا 
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لاصحت 


عن يبجع 9 
شكل (3-5) تراكيز الايونات في الفجوة المصارية لطحلي 16118 ,هله7810 مقارنة بتراكيزها في اوساط 


النيو 
عن : (1920اع18108 1948) 


الا 


5 9 التدفق (الجريان أو الانسياب ) الكتلي ‏ 710 14955 

يعتقد بعض الباحثين أن الايونات يمكن أن تنحرك خلال الجذور مع حركة 
تدفق الماء (881861 50ج 8115561 1960) . وطبقا لذلك فإن زيادة تيار النتح 
لابد أن يسبب في امتصاص الايونات . ال ان تأثير التئم هل هو مباشر أو غير 
مباشر فلا يزال غير واضح . وهناك اشارات واضحة على أن امتصاص عنصر 
الكالسيوم يكون فقط عن طريق التدفق الكتلي مع تيار النتح وأن اية اعاقة 
لعملية النتح كزيادة الرطوبة النسبية للهواء الحيط بالئبات فإنه يسبب ظهور 
أعراض نقص الكالسيوم على النبات بالرغم من وجوده بكميات جاهزة وكافية 
للنبات (لإطكاتنك1 مه إأهدء34 1982). ى) أن هناك اعتقاد بأن التدفق 
الكتلي للايونات مع تيار النتح يلعب دورا مها في امتصاص عنصري البورون 
والمولبد ثم . 0 
5 - الامتصاص النشط (الفعال ) )م0 ع اناعم 
5 فكرة عامة 

من التجارب التي قام بها (20ةاعةه]8 1948) ومساعدوه التي اجريت على 
طحلي (1]146118) الموجود في الماء المذب (758:632 4ده<) وال (هأسصمله7؟) 
الموجود في ماء البحر (72165* 566) قد بينت على أن تراكيز الايونات' في فجوة 
خلية هذين الطحلبين وتراكيزها في وسط النمو م يكن متساويا بل لاحظ أن 
تراكيز ال (*12 , 01) في داخل الفجوة يصل الى مئات المرات عن تركيزها في 
وسط التمو بالنسبة للطحلب (8146118) في حين وجد أن تركيز *712 في الفجوة 
العصارية لطحلب ال 1810218 هو اقل بكثير عن تركيزه في ماء البحر وهذا يدل 
على أنه حدث تجمع (1841012نامتتءعة) لأيوني البوتاسيوم والكلوريد في فجوة 
طحلب النيتيلا في حين / يحدث تجمع للصوديوم في طحلب الفالونيا وهكًا يبين 
بوضوح أن امتصاص هذه الايونات ل يم بواسطة الانتشار (8165ا015) 4لأنه لو 
كان كذلك لتساوى تركيز هذه الايونات في داخل وخارج الطحلبين طبقا لمفهوم 
الانتشار والفي تنص على انتقال الجزيئات وايونات العناصر المعدنية من التركيز 
العالي الى التركيز المنخفض الى أن يتساوى التركيز لها في خارج وداخل النبات . 
ولكنه حصل اختلاف كبير في تركيزها كا يتضح ذلك من الشكل (3-5) . 

كا تبين لنا هذه التجربة أن الطحلبين كان لما القدرة الاختيارية 
(جاتحتاععاء 8) في التمييز بين الايونات التي قنصها حيث أن طحلب النيتلا قام 
بتجميع البوتاسيوم بكمية كبيرة تفوق كثيرا تجمع الصوديوم علا أن تركيز الصوديوم 
في وسط النمو كان اعلى من تركيز البوتاسيوم . وعلى العكس من ذلك فبالرغم من 


هذ 


أن تركيز الصوديوم في ماء البحر كان كبيرا جدا مقارنة بتركيز البوتاسيوم الآ أن 
طحلب الفالونيا قام ايضا بتجميع البوتاسيوم بعشرات المرات مقارنة بتركيز 
الصوديوم في داخل فجوته. وهذا يدل على أن تجمع الايونات قد حصل ضد 
انحدار التركيز (أسعتممرع 60022 أكطله8ث ) . وهذا كله يوضح لنا 
أن عملية الامتصاص تحتاج الى طاقة يقوم النبات الحي ببذلها لاجل تحقيق هذه 
الغاية والتي بلاشك يحصل عليها من فعالياته الحيوية .. 
ومن الامور الاخرى والمهمة والتي تؤيد وجود نوع اخر من الامتصاص علاوة 
على الامتصاص السلي او الحر هو قيام النبات بامتصاص الايونات السالبة الشحنة 
والتي تشابه شحنة الجدار الخلوي وغشاء البلازما والمفروض ان يحدث للانيونات 
تنافر ولا يحدث لا امتصاص ولكن الواقع ان النبات يقوم بامتصاص الانيونات 
السالبة الشحنة مثل امتصاصه للفوسفات 11,207, 11802 والكبريتات 
503 والنترات 72307 ...الخ . ولاشك ان هذا يتطلب ضرورة بل طافة 
من قبل النبات الحي لامتصاص هذه الانيونات . 
5 9ل الدلائل الاخرى التي تؤيد عملية الامتصاص النشط (الفعال ) 
بالاضافة الى عملية تجمع الايونات والى امتصاص الانيونات السالبة الشجنة 
-- ادلة اخرى تشير الى وجود عملية الامتصاص الفعال . فقد وجد ان : 
0-3 زيادة عملية الامتصاص بارتفاع درجة الى رارة الى حد مناسب والحرارة. هي 
نوع من انواع الطاقة كا م ذلك من الشكل (4-5) , 


نحا 


إوذع اا ورع اه" رليم اج كمه 95 


لعزي 


درهة الخرارة 


2 


9 هنتهى ,مسكر رس ل/ ع من بلوزن ١‏ 


00 30200020865 002020 15 1 6 3 
لمن بالد قلق" كع [همز// ره سر 


شكل (4-5) توضيح امتصاص ال 0 بواسطة جذور الشعير كدالة لتاثير الزمن ودرجة الحرارة . تركيز 
ال 1)ط8 كان 0.1111 


عن : (1962 ,له اع صاءؤوم8) 


تفن 


ب - الاوكسجين 
لقد وجدت زيادة في امتصاص أيونات العناصر الغذائية بزيادة النسبة المئوية 
للجهد الاوكسجيني كا يتضح ذلك من الشكل (5-5) . 


03 


6 
حم 


الامتصاص أو السرعة / 


5 


عدا / وإعامسث مر ل 


يكرمول/ غم/ ساعة 


000 م3 2.5 1101102 
توتر الاوكسجين (96) لأسو عم باه تكمع ل «عيتيا ره 


0 
ا 


شكل (5-5) يبين سرعة امتصاص الفوسفات بواسطة جذور الشعء القطاعة كزالة 
إن سعره ص الفوسفات بواسطة جذور الشعير المقطوعة كدالة للنسية المموية 
الاوكسجيني عن : ©1956 ,وداعطوه]8) 5 00 


-- - الكاربوهيدرات : 
لقد وجدت زيادة فى عملية الام زيادة محد لنسيج نيا 3 
١‏ خّ 2 متصاص بزيادة محتوق أ ب النبا ني من 
السكريات كا في الشكل (6-5) - 


4ن 


|00 


تجمع 


0 


[01) ع ميكرومول/ غم/ سا 
1 
> 


عه 
د 
ب 


0 


و 7 /ع1مم 0 رده واسساءع2ة ع6 


425 1 
تركيز السكر (ملفم/ غم 0 و 


شكل (6-5) تأثير مستوى السكر في النسيج النباتي على امتصاص الكلوريد بواسطة جذور الشعير م 
من (1972 رضاءؤوم8) 


ف 0 
وجد أن زيادة معدل التنفس اي زيادة خروج و00 أدت الى زيادة 
00 امتصاص الايونات كا يتضح من الشكل (7-5) . 


5 
5 


0-1 


برنات اللممصت/س, 


بكو بيضوت /: 
جه وبع ل وبع كك وزعت عاج خ كاه د 


ملسا 


ه20 15 60 ه56 
ج20 الع مث عليت إلسَشن /. ملفي 
الها رمء«ام5عء م0 


علدت 


شكل 5 كي :يبين العلاقة ا بيقن تنفس النسيج وامتصاص ال 0ت ج50 بواسطة جذور الحنطة 0 03 
(1933 سينا مده طالنووع0 دسل . 


كه 


ها المواد المثبطة 7 

لقد وجد ان هناك علاقة بين امتصاص الايونات واستخدام المواد السامة أو 
اللثبطة فعند اضافة مادة ثنائي الميثايل 3/16ط]1126 الى محلول مغذي من كلوريد 
260 ايضا وهذا يدل على ارتباط عملية الامتصاص للايونات بالنشاط الحيوي 
للنبات والا بماذا يفسر انخفاض استهلاك الاوكسجين بحوا لي: 0 966 وكذلك لو ان 
امتصاص الايونات غير مرتبط بالنشاط الحيوي للنبات لامتص النبات كلا من 
البوتاسيوم والكلوريد بكميات متساوية . 


و- الضوء 

وجد ان امتصاص الايونات تزداد : بزيادة شدة الضوء وهذا دليل اخر على 
رتباط عملية الامتصاص الحيوي بالطاقة الناتجة من عملية التركيب الضوثي حيث 
أن أحد وظائف عملية التركيب الضوثئي هو تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة” 
كيمياوية في صورة ال (172م) وال مح نتيجة التفاعل المعروف بتفاعل 
لل لدم ناعدع 111-28 ولوحظ ان النباتات في الضوء تمص الايونات اسزع. من 
النباتات النامية في الظل. 0 - 


5 - الطاقة وعلاقتها بالامتصاص الحيوي للايونات المعدنية : 

لقد أوضحنا سابقا ان الاغشية مثل حاجزا وعائقا لانتشار الايونات كا اننا 
اشرنا الى تجمع الايونات في الحلول الداخلي للنبات وبتراكيز قد تصل الى مئات بل 
آلاف المرات أو اكثر من تركيزها في محلول التربة الخارجي . 4 


ولاجل امتصاص هذه الايونات صد انحدار التركيز. وحفظل هذه التراكيز العالية 
من الايونات داخل الخلية لايد من صرف طاقة حيوية وان كمية هذه الطاقة يمكن 
حسابها بصورة تقريبية من المعادلة التالية : 


0 


ضلائع دان 25 
1 


اهن 


حي الثنير في الطاقة اليرة وكتمضة مومرط اللازمة لضيخ الايونات 
في انلية بوحدة كالوري / مول (قامه/لة0) . 
عن مي ثابت النازات لتقاهدمه مون ريا ي تقنهوعة إعامهم / مومةماج© 
1607 
1٠6‏ هي درجة الحرارة المطلقة (درجعة 3 -عرارة التفاعل المئوية + 2973) 
» كا هو اللوغارية, الهاي جيعي ويساوي 10 1.08 2.3 
1 6 اتركيز الايونات خارج وداخل اائلية على التوا لي. بو-عدات ال 
فلو فرعن" أن نسبة تركيز الايونات بين داخل وخارج الخلية “سي 
ارارة هي 20 م فتكون كمية الاجة البذولة من قبل البيات' 0 : 


ودرجة 


1000 
8مآ (2.3) (293) (1987) - 


(4) (2.3) (293) (1.987) 
48 53395 د 
والسؤال الذي يتبادر الى الذهن هو ما هو مصدر هذه الطاقة. وبأي سكل 
كيمياوي توجد هذه الطاقة ,» واخيرا كيف تؤثر هذه الطاقة في حركة الايونات ار 
الاغشية الخلوية ؟ 
إن مصدر الطاقة ف حالة النياتات الخضراء هي 


أ عملية التركيب الضويُ فلمع نكس روماوطط 

«عيثك يم 3 هذه المملية” تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كيمياوية قي صورة 
ل (طلة) متقطمةمطمتة مصلوم مهم وكذلك في صورة ال ي412211لح) 

(ف خم طامة م طم ع0 مم 1ع تق ع6ستمع0ة ملتمرة مستاموزلة) 

إن التغير في الطاقة الحرة © ك عندما تنكسر آصرة غنية واحدة من ال 
الث تقدر بجحوالي[016صط/.1لهه (10000-7000)] 


6مقر /.لوه 0 -ت © 120 + 1098م .بطل 0رقة + طام 


اما البطاقة 10 في ال هملح فتقدر يحوأ يعامس / لع 2600 وهذه 


الخؤلية . 


م177 دليل تنذية الثيات 


إن عملية تكون الطاقة بواسطة عملية التركيب الضوثٌ يطلق عليها عملية 
الفسفر ة الضوئية . 101/184101م105م22010 
(1959 ,2مضنمف 1954 رتعللة امه ,تعلاقط17 ,طمصعة) . 


ب التنفس صسملعغةأووع 1 

وهي عملية هدم الكاربوهيدراث وحصول النبات على الطاقة اللازمة له سواء 
كان ذلك تحت الظروف اللاهوائية أي في غياب الاوكسجين بعملية التخمر 
016017515 والتي تنتهي بتكون حامض البيروفيك 


0 


08 - ل - وكن لامعة عانم 1 
”التي تحدث في السايتوبلازم . 
'أو قد ينتقل حامض البيروفيك .الى المايتوكوندريا والذي يتحول الى 
004 اتزاععة بنقدان و2000 كالآني : 


عه عتكنطزط 00011 - 0ن - ول ١‏ 
د عننتوتمطهة 00 مسر 5 : 
علطمو 0 طم ه290 عطتمسصقتطا 1 لسرم و00 
24 عنتمصاا عنس 
“دما سه 
0 


لوجي 


١ 2‏ 
دمن اجاععة وول8 مد ال - وآ 


بعد ذلك يتفاعل 04ن) 06]1ى مع حامض ال 36010 م1اعع03108 ليكوز 

حامض الستريك 3014 10) والذي يعتبر أوّل حامض يتكون في دورة كريبسر 

عوك 12665 نسبة الى مكتشفها 12665 كا| تسمى بدورة ثلاثي حامر 

الكريوكسيل ()1) عاعنه 204 عنات«هطنوء16' أو دورة حامض الستريلا 

والطاقة الناتجة من عملية التنفس تحدث بعملية الفسفرة التأكسدَّي 

2 تدم ظمكمطم ع نم0230 ا 
ويمكن تلخيص هذه العملية بالمعادلة الآتية : 


38412 + 618120 + ي600 برجب زط38 + 22خ38 + و60 + م20 8مك 


لنكذا 


ومما تجدر الأشارة اليه أن 9690 من ال 8ه المتكون بداخل جذر النبات يتم 
في المايتوكوندريا وبعبارة أخرى فأن عملية الفسفرة التأكسدية نتيجة عملية التنفس 
هي المسؤولة عن انتاج 9690 من الطاقة في صورة ال 418 بداخل النبات وأن 
0 فقط تكون ناتجة من عملية الفسفرة الضوئية نتيجة عملية التركيب الضوئي 
(اعقهمء34 رة196) . 

أما بالنسبة للنباتات غير الخضراء فأن انتاج أغلب الطاقة في صورة ال 12م 
يم عن طريق الفسفرة التأكسدية نتيجة عملية التنفس في المايتوكوندريا. 


5 ب الآراء والفرضيات والنظريات المتعلقة بالامتصاص الحيوي 
(النشط) 1 

...ف نتناول الآراء والفرضيات والنظريات المرتبطة بعملية الامتصاص 
الحيرن أو الفعال أو النشط «متام+هوطة ##اناعة لآيونات العناصر ٠‏ الغذائية 
المندنية “حني طهورها: وتتلجايا: الثارين. لتسهيل .فهنيا' والتعائل النطتي معها, 
وتذليل بعض الصعوبات التي تتعلق في معرفة ماهية الامتصاص الحيوي وانتقال 
المغذيات النباتية من محلول التربة أو الوسط الخارجي وحتى تصل الى الحلول 
الداخلي للنبات والتي هي السايتوبلازم والفجوة المصارية . 


5 - فرضية التنفس الملحي او الانيوني 
مأو 0م17 ده 1و نأمد6 18 دمتسم ننه مله عانزدوع8 ألوك 

اول من حاول ربط عملية امتصاص الآيونات من محلول التربة ونقلها الى 
داخل النباث هو ال١/‏ السويدي 0688105ضناآ عام (1954) حيث لاحظ هذا 
الباحث زيادة مهي 1 نس العام 101ة7اتزه 1 0101100 عند اضافة اللخ للماء 
ووجد ان معدل الزيادة في التنفس تتناسب مع كمية الانيونات السالبة الشحنة 
الممتصة . 

ان اساس فرضية لونديكارد هي النقاط الاربع التالية : 


1) ان امتصاص الكاتيونات وامتصاض الانيونات ها عمليتان منفصلتان عن 
ا وب 


اها 3 تم بطريقة. حرة 1 ل 6 


هن 


3( امتقياضص الانيونات عملية غير تماكسية اي ك انجاه واحد من محلول الا 
الى داخل الفجوةالمصبارية وخروج الانيونات من الفجوة العصارية الى محلو 
التربة غير مكن وائها مرتبطة ببذل طاقة من قبل النبات مجعيل عليها نتيم 
الزيادة في عملية التنفس العام . وهذه الطاقة يحتاجج اليها النبات لكي يقاو 
الشسنة السالبة للخدار المخلوي وفخام البلازما وكذلك لانتقال الانيوناء 
ضس المحدار 'التركيز ولذلك اطلق عليه أسم التنفس الملحي او الانيوئي 
وافترضٌ الونديكارد ان الافيون يازيه حامل تحمله من وقت دخوله هما 
البلازما غبر السايتوبلازم و-تى يميل الى الفحوة 'العصارية ممترقا غما 
التونويلاست وان هذا الحامل. هو السايتوكروم الحاوي الحديد في تركيبه . 


4 خثلف التنفس الملحي او الانيوني عن التنفس العام 5 1 
ا 6 ويمكن اثبات وجود التنفس الملحي بقياس تنفس النيات اثناء عملية امتصام 
00" الماء والكاتيونات فلوحظ ان تنفس النبات يظل ثابتا اما عند امتصاص النباد 


1 1 ا 0 للانيوناث فيلاحظ وجود زيادة في معدل التنفس العام اي زيادة خروج غاز و20 
01 ومقدار هذه الزيادة من و0© هي عبارة عن التنفس الملحي ار الانيوني كا يتض 
0 ذلك من الشكئل (8-5 . 

ْ [ْ لك 


سبط أ ويه سالر, عكاعخاحبه © 
بسح 8 


جد 
ما 


5ط . 0 805 0 
عركن فلع اههركت (لأرم جوتخم عع خامة) 


شكل (8-5). يبين التنفس الملحي اي ارتفاع معدل التنقس العام نتيجة اضافة الملع . 
فن : (كاظم » عبد العظم 1977) 


59 0 


وعندماأ وضبع لوندريكارد -حامض السيانيد 11011 في وسط مو جذور النبات 
اثنام أمتصبادن الانيونات لاحظ اتخفاض امتصاص الانيونات وكذلك مقع تجمعها 
دأخل المصارة الخلوية في حين اثر امه السيانيد قليلا على مددل التنفس العام 
اي انه اوقف التنفس الملحي او الانيوني كثيرا وحعيث أن جامض السيانيد يشبمل 
عبل ماذة السايثوكروم فهذا دليل على ان مادة السايتوكروم ذات علاقة بعملية 
امتصامن الانيونات والتنفس معا وحيث ان التنفس يرتبط بانتاج الطاقة فهذا 
يدل ان هناك علاقة وثيقة بين السايتوكروم وامتصاص الانيونات . 


ميكانيكية عملية التنفس الملحي أو الانيوثي (امتصاص الانيونات ) 
يمكن تلخيص رأى لونديكارد في امتصاص الانيونات كالا ني : 

العنصر الفعال في مادة السايتوكروم هو ذرة الحديد التي يتغير تكافؤها اثناء 
عمليق الاكسدة والاختزال وذلك بفقدها او اكتسابها للالكترونات على التوا إي 
وكالآ في : 
اختزال ‏ ع7[ رمد ته 3ه 
اأكسدة 1س ته د 1824 
ويتضح من ذلك ان. مادة السايتوكروم هي المادة الحاملة أو الناقلة :(متمة©) 
للالكترونات . وعندما يكون. الحديد فقي تركيت السايتوكروم ثلاثي التكافؤ | 
فانه يكون مستعدا لاستقبال الكترون :أو اي انيون سالب الشحنة وبالتالي يصبح 
الحمد يك بعد اخذ الااكترون أو الانيون في صورة مختزلة اي في صورة الحديد الثنائي. 
التككافة “762 . ىا يمكن للحديد الثنائي التكافؤٌ ان يفقد الالكترون أو الانيون 
و يبع فى حالة م وّكسدة اي ف صورة. الحديد الثلاثي التكافوٌ 1 من جد يدع 
وهكذا بتوالي عمليات الاكسدة والاختزال لذرات الحديد الداخلة في تكوين 
السايتوكروم يكن انتقال وامتصاص الانيونات من محلول التربة عبر غشاء ألبلازما 
فالسايتوبلازم ففشاء الفجوة ومنه الى الفجوة العصارية' مقترحا ان حبيبات 
السايتوكروم تترتب داخل السايتوبلازم على شكل سلسلة او قنطرة '(مه810) 
يكون اوها او بدايتها عند هُشاء الاندويلاست الداخلي (غشاء الفجوة) الملاصق 
للفجوة العصارية ونهايتها عند الغشاء 'الخارجي الملاصق للجذر الخلوي (غشاء 
البلازما) . 
واقد شرح لونديكارد كيفية امتصاص الانيونات كالآ ني : 
1) مصدر الالكترونات هو اهيدروجين. الناتج من تأين او انحلال الاحماض. 

العضوية الموجودة بالقرب من غشاء التونوبلاست بثائير انزيم . الم: 
5 على هذه الاحماض . 


2©) تفقد ذرة الهيدروجين (11-26020) الكترونا فتتحول الى ايون الهيدروجير 
*8. لصال” 

3 بتوالي تكوين ايونات الهيدروجين وزيادة تركيزها مجوار غشاء التونوبلاس 

الملاصق للفجوة العصارية ينشأ تيار مستمر من ايونات الهيدروجين يتحرلا 
من الداخل باتجاه غشاء البلازما الخارجي الملاصق للجدار الخلوي (اي مر 
حيت 'التركيز العالي للهيدروجي. ا"كى التركيز التخفض له ) . 

4 اينما<تبان آخرا من الالكترونات اتجاهه هو نفس: اتجاه حركة ايوثات 
الممدروجق اق من عشاء النخرة: الى عام ' المذزها + ش 

5( تدخل الالكترونات أثناء تحركها في نظام التنفس الانزيمي وهو انز 
السايتوكروم اوكسيديز 0700886 301216طه0910) . 

)2 ينجه الالكترون الخارج من ذرة الهيدروجين الى حبيبة السايتوكرو 
الجاورة لجدار الفجوة العصارية (التونوبلاست) وعندما تكتسبا ذر 
الحديد هذا الالكترون يتحول الحديد الثلاثي التكافوٌ الى الحديد الثنا 

0 التكافة : *782 و ب د ته ل *ته1 

ا 7 عندما تفقد حبيبة السايتوكروم الالكترون يتحول الحديد الثنائي التكاذ 

اانا الي الحديد الثلاثي التكافوٌ *567 « جه ل توم 

00 وينتقل الالكترون الى ذرة الحديد الجاورة . وهكذا ينتقل الالكترؤ 
من ذرة حديد الى ذرة حديد اخرى ,<تى يصل الالكترون في النهاية | 
حبيبة السايتوكروم في نهاية السلسلة والقريبة من غشاء البلازما الملاص 
للجدار الخلوي وعندما يصل الالكترون الى حبيبة السايتوكروم الواقعة 
نباية السلسلة يصبح الحديد في الصورة الختزلة أي الحديد الثنا ب التكا 
+762 , 3 

208 تفقد ذرة الحديد الاخيرة في حبيبة السايتوكروم هذا الالكترون فيتحر 

1 الحديد الثنائي التكافوٌ الى الحديد الثلاثي التكافو 

8 3ع دج 7م --*2ه75 والذي يكون ف هذه الحالة مستعداً 

مؤهلاً الى: 


أ - استقبال الكترون آخر من الداخل أو 


١‏ ب ل استقبال انيون (لعنصر ما وليكن ال 20 مثلاً من محلول التر 
الخارجي ) . 


تح 


09 


00 


011 


02 


يتجه الالكترون الذي .هجر حبيبة السايتوكروم الاخيرة ناحية الاوكسجين 
الداخل للخلية للتنفس ويلزم الكترونان لكي تتحول ذرة الاوكسجين الى 
أيون الاوكسجين شاي الشحنة -2© والذي يتحد مباشرة تايُونان من 
الهيدروجين لتكوين جزيء من الماء . 


تتناول حبيبة السايتوكروم الاخيرة والتي عليها حديد ثلاثي التكافوٌ 
والجاورة لغشاء البلازما الجاور لجدار الخلية انيون النترات (007) بعد 
أن ينفذ هذا الانيون خلال الجدار الخلوي وغشاء البلازما ثم تعطي هذه 
الحسيبة الانيون الذي تحمله الى ذرة الحديد التي تليها والثلاثية التكافؤ 
الى جهة الداخل وهكذا يستمر انتقال انيون النترات من ذرة حديد الى 
ذرة حديد اخرى <حتى يصل انيون النترات الى آخر ذرة حديد مجاورة 


لغشاء الفجوة ٠.‏ 


وهكذا ينشأ تيار من الانيونات اتجاهه من خارج الخلية اي من غشاء 
البلازما الى الداخل باتجاه غشاء الفجوة وعلى العكس من ذلك ينشا تيار 
من الالكترونات وكذلك تيار من ايونات الهيدروجين من داخل الخلية الى 
الجدار الخارجي وببدذه الكيفية يتم انتقال الانيونات من محلول التربة 
الخارجي الى داخل الفجوة العصارية . 


ولكي يم دخول الانيون الى داخل الفجوة العصارية بعد انتقاله على طول 
سمسلة حبيبات السايتوكروم يجب أن يلاقي هذا الانيون كاتيؤن داخل 
الفجوة العصارية لكي تتم عملية التعادل الكهربائي وقد يكون العنصر 
الموجود في الفجوة العصارية والذي يستقبل الانيون اما كاتيون لعنصر 
غذائي آخر غير الهيدروجين او قد يكون الهيدروجين نفسه . ولنفترض ان 
الكاتيون هنأ هو البوتاسيوم والذي يتم أمتصاصه كا سبق بعملية 
الامتصاص الحر بواسطة عملية الانتشار . 


كا يتضح ذلك من الشكل (9-5) . 


كم 
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شكل (9-5) توضيح فكرة امتصاص الانيونات (التنفس الانيوني ) او التنفس اللحي 
عن : (1954 ,طلمووءلمسة) 
آراء. العللاء حول مكانة نظرية لونديكاره : - 
على الرغم من ان نظرية التنفس الملحي او الآنيوني تساعد على تطور أشترا! 
الطاقة الايضية في امتصاص ايونات العناصر المعدنية الا أن عددا من الباحثم 
لايرى ذلك ممكنا من الناحية العلمية فقد وجد كل من (قصنعظ17711 رصهسااء00: 
1951 “روطاعه77؟ قطة) ان استخدام مادة (61177) 1ه0تعطمم“تاتصاطا-4, 
المشبطة للفسفر ة التأكسدية (نمتتها(مطمومطم ونم 0) قد قللت أو أوقف 
عملية أنتصاص الانيوناث في نفس الوقت الذي ل يكن لا أي #أثير على تم 
الالكترونات كما انها أدت الى زيادة عذلية التنفس » وهذا يدل على أهمية الملا 
في صورة ال 4728 في أي تراك للأنيونات في الحلول الداخلي للنبات : 
6 


8 

| 
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0 
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د 
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والاقتراح الاءملي الذي يرتأى بأن الانيونات قادرة على تحفيز التنفس قد قوبل 
بأنتقادات شديدة من الباحثين . عل سبيل امثال (راعهناوية01 لمع :1182016 
5) وجداان كلا من آيونات البوتاسيوم والدسوديوم وهي كاتيونات تحفز كذلك 
التنفس وليس فقط الانيونات -عسب رأي لونديكارد . وأشيرا لو ان هتاك حامل 
واءد ليع الانيونات تأن التنافس على مواقع الارتباط بين الانيونات لابد ان 
يكون ظاهرا غير أنه قد تبين أن انيونات الكبريتات والنترات والفوسفات لاتظهر 
ثل هذا العنافس أتثناء أمتدياصيا وتواجدها في نفس وسط. مر النبات ٠‏ 

والاعتراض. الاخر على مادة السايتوكروم بأنها غير متواجدة في السايتوبلازم 
وانها ترتبط بصفة إبساسية بالتراكيب الفشاقية الداعلية للجسيات اذلوية مثل 
البلاستيدات الخضراء والمايتوكوندريا . 
5 فرضية فصل (أنفصال ) الشحنات 

إقترح روبرتسون 1968 حدوث أنفصال للشحنات حيث تتحرك أيونات 
الميدروجين الى الخارج بأتجاه الغشاء الخارجي للاي#وكوندريا في حين تنتة 
الالكترونات بواسطة حامل: الالكترونات باتجاه الغشاء الداخلي للإيتوكوندريا . 
وأعترض روبرتسون على الفكرة التي طرحت من قبل لونديكارد من ان 
السايتوكروم عبارة عن ساسلة من ذرات الحديد تكون بدايتها بالقرب من غشاء 
التونوبلاست ونايتها بالقرب من غشاء البلازما واقترح ان مادة السايتوكروم تكون 
في حجركة مستمرة حيث تكون نواة الحديد فيمادة السايتوكروم على صورة الحديد الثنائي 
التكافؤ ويحدث ا أكسدة أثناء تحركها وذلك بفقدها للالكترون . وأقترح رو برثسون 
بأن أيونات الطيدروجين والطيدروكسيل قد تتحرك الى أجزاءم الخلية بواسطة شبكة 
منتشرة في الخلية وريما بواسطة -عويصلات (516168©؟) تتكون من الشبكة 
الاندوبلازمية . ش 


أن فصل آيونات الميدروجين والالكترونات شكل (10-5) والق تسيب في 
تكوين مجاميع الهيدروكسيل تسبب حركة الايونات من لول التربة الخارجيي حيث 
تستبدل انكاتيونات مع آيونات الليدروجين والانيونات مع آيونات الهيدر_وكسيل 
و-عسب أعتقاده فأن الطاقة تصرف لأجل تلاني ايونات الهيدروجين و ايونات 
الميدروكسيل وتكوين الاء ويرىو روبرتسون ان تقل الايونات بسبيه فصل 
الشحنات يعتبر بديلا لاشتراك ال 159 في عملية امتصاص الآيونات . 

وبالرغم من ذلك فأن كلا من لوند يكارد وروبرثسون قد وجيا الانظار و الانتباء 
الى أهمية ال 8152 المتكون بعمليّة التنفس أو بواسطة عملية التركيب الحتموكُ في 
امتصاص ايونات العناصر الغذائية من وسط نمو النبات والى الدور المهم ١‏ لذي قد 
تلعبه كل من البلاستيدات الخضراء والايتوكونذريا في هذه السملية «ه_الخاصة 
بالانتقال الحيوي . ش 
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شكل (10-5) توضيح فكرة فصل الشحنات 84102«ءمءه عع:هطء اي فصل أيونات الهيدزوجين عن 
الالكترونات وتكوين أيوتات الهيدروكسيل . 
عن : (1968 ,رهووارعط000) . 


الفروقات. بين فرضية لونديكاره وفرضية روبرتسون 

1) فرضية لونديكارد (التنف لتنفس الملحي او الانيوني) تحدث في السايثُوبلازم أعنا 
فرضية فصل الشحنات أي فصل آيونات ال هيدزوجين للخارج وآيونات 
الهيدروكسيل للداخل فأتها تتم في المايتوكوندريا والكلوروبلاست . 


2 المادة الحاملة 31 الناقلة للألكترونات والانيونات طبقا لفرضية لونديكارد هي 
السايتوكروم والتي حسب أعتقاده تتواجد على شكل سلسلة بدايتها بجوار 
الفجوة العصارية في الداخل ومايتها في الخارج بالقرب من غشاء البلازما 
الملاصق للجدار الخلوي أما حسب رأي روبرتسون بأن المادة الناقلة غير 
معروفة وهي فقط تستخدم لنقل الالكترونات افقط . 


كما 


| 
0 
ب 0 


3 تيار الالكترونات وآيونات الهيدروجين تنحرك في اتجاه واحد من الداخل 
أي من الفجوة العصارية الى الخارج بأتجاه غشاء البلازما أما الانيونات 
فتتحرك بأتجاه معاكس أي من غشاء البلازما بأتجاه غشاء الفجوة الملاصق 
للفجوة العصارية حسب رأي لونديكارد . أما طبقا لفرضية روبرتسون فان 
آيونات الهيدروجين تتحرك بأتجاه الغشاء الخارجي للايتوكوندريا 
والالكترونات تتجه الى الغشاء الدا لي للايتوكوندريا ومكونة مجموعتين من 
آيونات الهيدروكسيل باتحاد الكترونين مع نصف جزيئة من الاوكسجين 
وجزيء واحد من الماء كالآ قي: ‏ 


2013 ملب 8,0 + و0 كه +26 


4) حسب رأي لونديكارد يتكون جز يئي واحد من الماء وذلك بأشتراك 
الكترونين قٍ اختزال جزيئي واحد من الاوكسجين واللذان يتحدان مع 
جزيئين من الهيدروجين كالآقي: - 


ف وو حب سس كت 211 4 و0 +26 


أما طبقا لروبرتسون فيلزم أربعة الكترونات لأختزال جزيئي واحد من 
الاوكسجين والتي تتحد مع أربعة أيونات من الهيدروجين لتكوين جزيئين من الماء 
كالآ ني : 5 
280 وج د *48 + و0 +46 
5) حسب رأي لونديكارد يتم دخول الكاتيوذات بطزيقة سلبية لمعادلة الانيونات 
الممتصة نتيجة التنفس الانيوني أما حسب رأي روبرتسون فان كلا من 
الكاتيونات والانيونات تتم بطريقة الامتصاص السلي او الحر بتبادل 
الكاتيونات مع آيونات الهيدروجين «وبتبادل الانيونات مع مجاميع 
الميدروكسيل . و/ يبين أي منها كيفية ا.شتراك مركب الطاقة ال 417 في 
عملية امتصاص الايونات . 


44 


5 2 الفرضية المتعلقة بتكوين ال 417 
بالرغم من ان الامتصاص الآيوني وارتباطه مع التنفس معروف منذ عشرائ 
السنين (ط0مع606دد1ة 1932) والدراسة القيمة التي أجراها (0ضهاهةه1 

48 على طحلي ال (80166118 يهتصه5781) والتي من نتائجها المهمة أوضحه 

حقيقة كون عملية الامتصاص لابد ان تكون مرتبظة ببذل طلاقة من قبل الغيادن 

الا ان الحلاقة بين الفعاليات الحيوية والامتصاص لا تزال غير مغهومة بصور 
كاملة لجد الآن . ولكن التجارب التي قام بها :2066218015 سنة 1955 وجاعد 
والي اضيف فيها الى وسط غمو النبات مادة (أمعتطوره)أسلط-2.4) والي ثبطه 
عملية الفسفرة التأكسدية (2هنغة1:هطمدمطم 1106ة0:80) لوحظ قلة 'امتصامص 
الانيونات 'بالرغم من زيادة عملية التنفس . اما التجربة التي قام بها (©316050 

9 .:81 6ع في دراستهم على امنصاص الفوسفات المشعة من قبل جذور نبات 

الذرة. الصفراء (15835 268) التمثلة باضافة المادة المثبطة لعملية الفسفرة وهم 

مادة ال (لطقع :تمع ن01) وعند مقارنتهم لل 12'ه المتكون وعلاقة ذلك بامتصاص 

الفوسفات خلال فترة اربع دقائق في غياب ووجود ال ظتهتإتطهعن01 أوضحت از 
طأهزطامع011 قد خفض 00 ال 12'ه الى الثلث دون ان بيكون لذلك أو 
تأثير على افاي الفوسقات ولكن عند وضع مادة ال 2أه:33مع011 لفترة طويل 
لوحظ. توقف تكون ال 2ه قاما وادى ذلك الى وقف امتصاص الفوسفات وقا 

فووا تتاكجهر :مل . انحو الالي: 

1) ان استخدام العامل المتبط. لفترة قصيرة ولو أنه ادى الى انخفاض تكوين ال 
«اتخ الى الثلت الأ انه عوض عنه مما هو موجود ومخزون منه فعلا بداخز 
النبات محيش تكن النبات من امتصاص الفوسفات .. 

ب) عند وجود العامل المثبط لفترة طويلة ولعدم تكون ال 2آ'ش الجدي 
واستهلاك النبات لل 8ه المتواجد امبلا بداخله فان النبآت ل يستط 

. القيام بامتصاص الفسفات . 1 


من هذه التجارب ينضح مدقن الارتياط بين الى لهم وامتصاص ايونات 
الغناضر الغذاكية . 


5 . دورة الفوسفاتيد 

وبناء على ماتقدم فقد اقترح العام 1م01 “عهصة(ا ,1956) مايسى بدور: 
الفوسفأًتيد (©03:016 6 امه )) والتي بين فيها اشتراك ال لله المباثر ؤ 
امتصاص ايونات العناصر الغذائية : َك يتضح ذلك من الشكل (11-5) ٠‏ ححعيث 


مما 


اقترح بنيت - كلارك ميكانيكية للامتصاص النشط لاملح والذي. يستخدم فيها 

الى "لنى . هذا الباحث افترح أن الفوسفوليبدات (105أطتاهطمؤمط2) ربا تكون. 
م 5 نقل الالكثرون عبر الاغشية الخلوية” غير المنفذة الايونات المعدنية وفي هنما 

الفقل فان الليستين' (فوسنوليبد) يتكون ايضيا كا انة يكن ان يتمال مائيا . 
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شكل (411-5 توضيح دورة الفسفاتيد كميكانيكية لعملية الامتصاص الحيوي عبر الاغشية الخلوية والذي 
يبين اشتراك ال 4112 فيها . 
عن : (1956 ,اها« أعسسع8) 
ويمكن تلخيص الفذكرة كالآ تي : 
متطلاءء1 جب طم + مستامطه + 1ه عنلتاقطترومطاط 
والليستين يتحلل مائيا ليعطي الكولين وحامض الفوسفاتيديك كالاقي: - 
عستامطةه + 2004 عتقتقطم605م « 0 :3-2 صسصنطااعة] 


16884 


والليسئين يكون عملا بشحنات موجبة وسالبة ٠‏ ويكن أن يتحلل بطر 
دورية حيث يلتقط اثناءها الايونات من على السطح الخارجي ويطلتها بالت 
المائي الى الفراغ الداخلي . وقثيل واحد على الاقل من مركبات دورة الفوس 
يحتاج الى 812 . هذه الفرضية تواجه عقبات عندما تطبق على النباتات اله 
حيث أن النباتات لاتحتوي على الليسثين والكولين #هنامط0 او انز 
(©685]6588 عصتآهطلن) ولا كانت النباتات تحتوي على مواد مشاببة وحيث 
أدخل بالفعل ال 477 في عملية الامتصاص فانه فتح بذلك افاقا جديدة واف 
جيدة لبحث كيفية اشتراك ال 412 في عملية الامتصاص الحيوي لأي 
العناصر المعدنية . 


إن العملية الدقيقة الى بواسطتها يسهل ال 455 امتصاص ايونات الع 
الغذائية وخاصة انتقالها عبر الاغشية الحيوية غير واضحة لحد الآن . غير أنه . 
يوجد اتجاهان رئيسيان من الافكار المتعلقة بتسيير الامتصاص الايوني حيويا 
باشتراك الطاقة من النبات الحي في صورة ال 858 . الرأي الاول + 
الانتصاص على اساس الانتقال بواسطة حامل او ناقل وهذا يطلق عليه ن 
الحامل أو الناقل (#ودهءط) 36ة©) . والآخر يركز ويؤكد على أهمية | 
الايوني (ومتقتام ج10) عبر الغشاء . 


5 - نظرية الحامل (الناقل ) 

لقد اقترح منذ فترة 'طويلة بأن نقل الالكترونات يحتاج الى حامل أو ناقل 
ذكر فإن لونديكارد اقترح السايتوكروم لنقل الانيونات في _فرضيته (فر 
التنفس اللملحي ) أو الانيوني: في حين اقترح الباحث بنيث . كلارك 
الفوسفوليبد ( الليسثين ) هي المادة الناقلة للالكترونات في حين يرتأي عدد آخ 
الباحثين على انها بروتينات أو بح انزيات امثال (113865 220 رمأعادمظ ١2‏ 
و (.21 غ6 5هه0ه80 1972) و (لأعطء 341 ,1966) . 


ومها يكن الأمر فإنه يكن القول بصورة عامة أن الاغشية الحيوية ' 
جزيئات خاصة تكون قادرة على ثقل الايونات عبر الغشاء الحيوي وغير | 
أصلا لايونات العناصر المعدنية ومثل هذه الجسيات 'أطلق عليها بالحوام 
النواقل (1628<ة0) . ويعتقد حاليا بأن هذه الحوامل تمتلك صفة الته 
(9ازء5زهوم5) للايون المعين بعنى أن لا القدرة فقط على نقل هذا الايون 
دون غيره ولو خدث أن كان الحامل متخصض لنقل ايونين فهنا يحدث تنافه 


15 


ُ 
ل 


هذين الايونينٍ على الموقع الفعال للحامل وبالطبع فايها أكثر تركيزا في وسط النموء 
فإنه يستطيع أن ينافس الايون الآخر ويمتص هو على حساب الايون الآخر وبالفعل . 
فقد 'وجد أن هناك حاملاً متخصصاً لنقل ازواج الايونات مثل 7ع , +8©5) او 
29مه , *2و0) أو (502 , 6607 او نات والزرنيخات ) . 


ومما تجدر الاشارة اليه انه لكي يتمكن الحامل من الارتباط بالايون ونقله عبر 
الغشاء فانه يحتاج الى عملية تنشيط (400) (1612مهوه 4 ويطلق على 
الحامل المنشط من قبل ال 411 ولمرتبط بالايون بمعقد الحامل والايون 
ةامصطمه <ه1 #عتتهده) وعندما يرتبط الايون بالحامل فإن شكل وتركنت 
الحامل يتغير وعندما يحرر ويطلق الايون الى داخل الغشاء فإنه يجب أن يجدد مرة 
اخرى ببذل طاقة اخرى في صورة ال 4178 لكي يعود الى شكله وتركيبه الاصلي 
وال تعذر عليه الارتباط. ونقل الايون الخصص له مجددا. وهذا يوضح كيفية 
اشتراك ال 12آه ف عملية الامتصاض والنقل الحيوي للايونات عبر الاغشية 
الخلوية كا يتصح ذلك من الشكل (12-5) . 


لمعه رطعم 


20-068 


0 


. 


0م ماع زوع ل 
>1 مره 0 


صمطاعمع لا 


0101 
2115" 


شكل (12-5) انتقال الحامل الايوني عبر الفثاء والمنشط بالطاقة من ال 4157. 
عن (1982 بل#إططعلكظ مسع اعودء31) 


كك 


ان الحامل ينشط بالطاقة من ال 37 ععيث يتكون اامل المنث 
وتسم #علتهاعة) (80) وهذا يرتبط مم الايون وبذلك يتكون معقد ه 


00-7 


' الحامل والايون (#تعامضمة صم[ "ممصو ) رحذا الممقد يكون قابل الانتقار © 


الغشاء الى الانزيم 856 2طمومط8 الذي يقع عند العدود الداخلية لافشاء . ية 
ازيم التسفاتيز بفصل #ببوعة الغوسفات من امامل الممقد (و820) وبرنه اللكية 
يعتقد بان الحامل يفقد دبلته بالايون الذي بدررء يتحرر وينطلق الكل الوه 
اجاور ودوالسايتوبلازم ولتعقيق الخاصية الاختيارية مرة ثانية فإنه كبا ذكر يت 
الى ال طلتة وهذه الدملية تيدث بواسطة انزم عمق ستعزه طدوهةا8 والذي يقواء 
ايضا عند حدود الغشاء الدالخلي . وان مركب ال عامل المفسفر ريا يعد ذلك ينتا 
عائدا الى حدود الغشاء الخارجتي لحمل ايون اخمر وهكذا تماد دورة الامتصاء 
من جديدك . 


رفن ترويم امدق لمان الا ورت 


فكة طعا اموه كم 
ممم + «ادررعاسشون « 
توه 201072160 
10 - طسيره ة 0 ووس ست و1 + طعا مرو 
تعام ممه دم “#عتضقه 


مالم + معلميون 


: جا له ززع 93 
و[ + زم ب مومضسسو0 الست و1 - طدترع ليون 
1 1 ( 5 4 31 
زم ب ممم ع وو ىر ةقف مهم + بروابيوكز 


ان محصلة هذه المعادلات توضح بان انتقال ايون واحد خلال النشاء تاج 
جزثية واححد من ال لى الذي يكون مسؤولا عن الطاقة المطلوية . 


ان فكرة الانتقال بالحامل حي فكرة مفترضة ولكنها توضح المقائق الاسا 
واستنتاجاته . وهذه الاستنتاجات هي ان الامتصاص الايوني المسير بالطاقة 
.متصاص انتقائي عبجناععأة5 والطاقة من الحتمل ان تكون على شكل ال 2 
وان الامتصاص الايوني بأخذ مجزاه ضد الا نحدار في التركيز . اما اشتراك كل 
الانزيين عموسكعاوطمعمط5 ,عممتقمطموقطا2 في الامتصياص الايوني الحيوي 
زال غامذيا ولكن هناك ادلة على اشتراك الانزيات في الامتصياص الايوني 
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ان الحاجز للجزيئات الحبة للماء عتالنطمم علط ( مجاميع 012 7112 ومجاميع 
الفوسفات ومجاميع الكربوكشيل) هو الوجه الدهني ولهذا يبدو ان الحامل او 
الناقل قد يكون من جزيئات الدهون . وبما ان الاغشية الحيوية نفاذة لجزيئات 
الدهون لذلك فإن مثل هذا الناقل قد يكون باستطاعته الانتشار والانتقال عبر 
الغشاء . ]ا اشار (,110312 4هة “ه1ات3 1967) ان المضادات الحيوية مثل 
2 : لطنلنه 1 تشضقئع ,خأه[تطهزنا77 قادرة على احداث امتصاص ونقل 
اختياري لايونات العناصر المعدنية فقد وجد على سبيل المثال ان معدل انتقال 
البوتاسيوم بواسطة ال 7731160133112 هو اكثر بحوالي 300 مرة مما هو في حالة 
الصوديوم . 


5 9 الضخ الايوني وانزم ال 45296 
411285 320 5تنتنام 1021 

ان ميكانيكية الضخ الايوني والتي اكتشفت من قبل الباحثين (11قطء]1966,3/1) , 
(وعع11008 7) (لإطمعو1 4ضة بتعطاقظ 1976) , (ه16مممط 1978) قد 
اقترحت لتفسير الامتصاص والانتقال الايوفي والمعتمد على الطاقة المتواجدة في ال 
8177 خلال الاغشية الحيوانية . فالخلايا الحيوانية غالبا ما تحتوي على تراكيز عالية 
نسبيا من ال “>1 »017 في.حين أن الوسط الخارجي يحتوق على تركيز عالي من 
ال “288 , 

والمثال النموذجي لثل هذا التوزيع الايوني هو ماموجود فعلا في الدم . حيث 
أن كريات الذم الحمراء تحتوي على تراكيز عالية من ال *1 وتراكيز متخفضة من 
ال “28 بين العكس هواما موجود في البلازما حيث تحتوي تراكيز عالية من ال 
“718 بينما العكنس هو ما موجود في البلازما حيث تمتوي تراكيز عاليّة من ال 
*2]2 وتراكيز واطئة من ال.* 15 . هذا التوزيع غير المتاثل من ال *72]8 وال +1 
قد عزى الى نشاط انزم الك ع5ة12ه المعقد . إن ال 4128865 عبارة عن 
مجموعة من الانزمات والتي لا القدرة على شطر ال 858 الى 4127 والفوسفات 
غير العضوية والتي يكون من نتيجتها هو تحرر الطاقة التي تستغل في عملية النقل 
الايوني وني الخلايا الحيوانية يعتقد ان مضخة الايون (مصننام 102) عبارة عن 
مركب مكون من انز م ال عكة2 لك وبروتين سكري (01615ممعتراع) , 


ولقد اقترح بأن التحليل المائي (1813:0:01519) لل 415 يؤدي الى تغير في 
شكل البروتين بحيث يجعله أن يكون ملامًا لنقل الكاتيون خلال الغشاء الحهوي . 


م/ 1١‏ -دليل تغذية النيات . ؟15 


إن الغشاء الحيوي الرابط لل 418856 لكل من البكتريا والفطريات 
والنباتات الراقية تختلف عن مجموعة ال 4188565 الحيوانية ولا يعتقد أن التغير 
في شكل البروتين يكون هو الميكانيكية التي يتم بواسطتها نقل المغذيات خلال 
الاغشية النباتية . ولكن حاليا بوجه عام هناك قبول بأنه في الخلايا النباتية فإن 
الغشاء الرابط لل 41586 وخاصة ال 415856 لغشاء البلازما هو المسؤول عن 
الشحنة السالبة للخلية . هذه الشحنة السالبة هي ظاهرة سائدة وموجودة فعلا في 
كل الخلايا النباتية والتى يعتقد (1978 ,[اعطعنة/2) انها تعود الى ال "17م 
والذي يثل مصدر الطاقة لعملية الامتصاص والانتقال الحيوي لايونات العناصر 
الفذائية . وفي الشكل (13-5) رسم افتراضي آخر موضحا الميكانيكية الممكنة لل 
عن 47 (ومططلام 1) كا بينها (معاطمن1 ممق أععمه34 1982) نقلا عن 
(لامطه 3 ,0978 - 


6 9 


ااا لاه 1066 عمس #معطوةاةا هما غعلزة ععكنا 
| («اذه60+00) 0 (0هغناامة .اأه, 
21 0 


11 


شكل (13-5) نموذج أو موديل افتراضي ( مضخة الفيدروجين مهلام *11) (41550) حيث يضخ *]5! 
لكل جزيئة واحدة من ال 417 الى خارج الخلية . عن : (1982 ,علطملا سه اعوده864) 2 
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إن الانزيم يتسبب في تغير في ال 11م خلال الغشاء نتينجة لضخ ال “8 الى 
خارج الخلية وبهذه الكيفية تصبح الخلية أكثر سالبية وكذلك اكثر قاعدية مقارنة 
بالوسط الخارجي . وهكذا يتولد فرق في الجهد عبر القَشاء يتكون من الجهد 
الكيمياوي نتيحة الاختلاف في تركيز ايونات ا ميدروجين حيث يصبح تركيزها في 
ع أعلى من تركيزها في الداخل يسبب ضخ أيون الهيدروجين الى الخارج 
وكذلك من الجهد الكهربائي حيث يصبح الجزء الداخلي كا سبق أكثر سالبية بسبب 
ضخ الميدروجين للخارج كا انها تصبح اكثر قاعدية. وهذا التغير في الجهد 
الكهروكيمياوي (250162161 31ء1دعطهه:1160) يمكن وصفه طبقا لما اشار.اليه 
(26019, 1978) بالمعادلة التالية : 

+ 8م - لصتم . 
حيتث أن 
كدم (©ع101 عبحنا810 ممامعط) 

ي القوة الحركة للبروتون (/1) او التغير في الجهد الكهروكيمياوي لايونات 
ال هيدروجين عبر الغشاء . 
' 811 هو الفرق بين تركيز ايونات الهيدروجين على جاني الغشاء 
٠‏ الفرق في الجهد الكهربائي خلال الغشاء 

إن القوة الحركة للبروتون (0121) هي القوة التي يتم بواسطتها نقل البروتونات 
( الكاتيونات ) ضد التندرج في الجهد الكهروكيمياوي خلال الغشاء ٠‏ وإن عملية 
النقل قتلك. كل الخصائص والصفات لمملية النقل الحيوي او الفعال والتي يمكن 
توضيحها. بالتفصيل فيا يلي : 


الطاقة. اللازمة !. أية النتل تشتق ..ن ال 478 وكا يتضح من النموذج 
الافتراضي شكل دم ( وان ضخ د دوت | ددر وجعين الى الحا يتوقف على 
الامداد. بال 12م وتد افترض انه بة, انتاج وذيخ *281 لكل جزيئة واحدة من 
ال 412 . وكقاعدة عامة فإن ضخ ص الهيدروجين الى الخارج يؤدي الى تغير 
ا لتر قير العقام وهكذا فإنه يادءعظ أن هذه العفاية بان «طفلية عكييد 
للميكانيكية الي د يتم فيها تكوين عالقا ال له في غشاء 14مكلةالاط1 
للبلاستيدة الخضراء 0 او في الغشاء الداخلي للايتوكوندريا . 

إن اساس عملية الضخ الايوني (متقتاط*11) في النموذج الافتراضي يرتبط 
ارتباطا وثيقا بعملية الفسفرة الناتجة عن التناضح الكيمياوي (220110وه1طعط0 
5 0712105 طموهطام) والقي وضعت في فترة سابقة من قبل العام 
(1966 ,1اقطه:81) والتي يكن توضيحها كالآتي: 
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1) الخطوة الاولى توضح التفاعل للجزيئات المتحركة والافتراضية للفشاء وهي 
-ز و-30 مع 2515 والاتية من السايتوبلازم مكونة بذلك 1106 ,1011 . 
)0 في الخطوة الثانية فإن , 7014 تعمل على تحلل ال 418 الى 4218 ؛ 
5 ويتكون نتيجة لذلك المركب المعقد لحك 
3 يل ذلك تحلل المركب العقد 7-3 مائياً ليتكون من جديد كل من 1106 » 
5 (الخطوة الثالثة ) 


4) ف الخطوة الرابعة ينقد كل من 206 ؛ 011ل الميدروجين الى خارج الغشاء 
ويتكون مرة اخرى -ن , -320 وهكذا يكن أن تماد الدورة وتبدا مرة 
أخرىئ من جديد . ش 

إن الحصلة “النهائية لهذه الدورة هو تحرر *251 الى خارج الغشاء 
والمارتبطة بتحلل جزيئة واحدة: من ال طلم مائيا 5 


ينضح نتيجة لهذه العملية هو نشوء وتكون فرق في الجهد الكيمياوي وكذلك 
فرق في الجهد الكهربا ثْ على الغشاء كما يصبح الجانب الداخلي للغماء اكثر سالبي 
وفي نفس الوقت اكثر قاعدية بعكس الجانب الخارجي الذي يصبح اكثر حامضم 
وتزداد في نفس الوقت شحنته الموجبة كا أشرنا الى ذلك سابقا . وببذه الكيفع 
فان الكاتيونات تخزب الى داخل الغشاء اي الى السايتوبلازم وبالتا لي فانها تقر 
معادلة' التغير في الجهد النائيء عن تحلل ال 417 . 


إن هذا النوع من الامتصاص الكاثيوني يعتمد بدرجة كبيرة عل نفاذية الغ 
جنا أطوع ناعم عصواطحطء8) والتي تختدلف بدرجة كبير' ة باختلاف الكاتيونات 
وحييه» إن الغشاء لا يكون نفاذا بصورة كاملة للايونات فان الكاتيونات تنتشر 
خلال القنوات او المسام (واعصصهقط©) الموجودة في الفثاء (غشاء البلا 
مجصصة1و دوجا ) بالتبادل مع الفيدروجين وتنتقل بذلك الكاتيونات من الوم 
الخارجي الى السايتوبلازم وقد اطلق (تصططاوةمنعز]-,1973) على هذه الع 
اصطلاح التناضح الكهربا ني (كنوهتمدههماه1816) ومثل هذا الانتثار الايوني 
يسى ايضا من قبل باحثين اخرين بالنفوذ الكهربا في . ٠‏ 

ويذكر أن الميكانيكية بحد ذاتها لاتسمح بالامتصاص الاختياري او الانة 
حيث لايحدث قييز بين انواع الكاتيونات مثل ال +5 او “218 بيد ان الا 
الخلوي يمتلك كا اشرنا الى ذلك مسام او قنوات والتخصص ونه قاءءم8) للا 


كوا 


0 


اء 


قد تكون فق طبيعة المواد الكيمياوية المبطنة هذه القنوات وهذه الكيمياويات هي 
عبارة عن مضادات حيوية (0610865ضة) رما تتفاعل اختياريا مع بعض الايونات 
عليه الانتشار الميسر (01405108 114" ومثل هذا الامتصاص الاختياري 
الميسر هو انتشار البوتاسيوم الذي جفز يبوجود مادة ال (لمنتاء تومه سصتلة17) 5 
ويرتأي (إ605ة1 4ضة #عطنة*# ,1976) ان الممدل العالىي لامتصاص 
لاسب 4 غير ان هناك ملائل 00 ان ف ابيع 4 0 أن ينص ايضا 


اما م الماك فلا 5 596 عل أما ثم بسثلية الامنتصاصض السلي 
او الحر لانها حملة بشحنات سالبة ويجب التغلب على شحنة الجدار الخلوي وعشاء 
البلازما السالب الشحنة ايضا. ومع ذلك فهناك اقتراحات وافتراضات على 
امكانية تبادل الانيونات في الوسط الخارجي مع ال 0117 ٠»‏ 811007 . 

كبا ان (1100865 ,1873) قد افترض فموذجا اخر لتفسير كلا من الامتصاص 
الكاتيوني والانيوني' من الوسط: الخارجي ودخوها الى الحلول الداخلي للنبات 
(السايتوبلازم ) ىا يتضح ذلك من الشكل (14-5) المقترح من قيله , 


مققامه 6/1 علأخان 0 


00 


دوامم 


شكل (14-5) فرضية ية الضخ الايوني (مسسم* 5 بواسطة ال 5ه4172 والمرتبطة بالحامل الانيوني . محورة 
عن (1973 ,قعع8104) , : ١‏ 


باقر 


وفي تجارب سابقة أوضح كل من (,له غه معطعواط 1970 
(,:1ه +ع وعع15]00 1972) وجود ارتباط وثيق بين نشاط انزم ال عقوط 
ومعدل الامتصاص الايوقي. وهذه الملاحظات تقترح بقوة بان ال 818 هوا 
للطاقة للانتقال الايوني وان إل عموط"ى لغشاء البلازما يجهز الطاقة اللازما 
إل 8ه واللازمة لعملية التقل هذه . 

من المعتقد ان الغشاء الذي يحتوي على إل 6وو87 يعمل على فصل 
1م إلى -28ه وكاتيون الفسفور . ان كاتيون الفسفور هذا غير ثابت وت 
ما يتفاعل مع الماء محررا ايون *71 طبقا للمعادلات الانية : 


00 
م 


08(7) م - 0 + ططفد 
ممق اعامطترقتتطط 
01 
1 
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ان ايون الميدروجين سيتحرر الى الوسط الخارجي للخلية اي انه يه 
الخارج ويتولد عن ذلك تغير في ال 5588 عبر الغشاء . اما الانيون ' 2ل ؛ 
السايتوبلازم ويؤدي الى رفع الجهد الكهربا ثي السالب 'للخلية بدرجة اعلى مر 
الكهربائي السالب الموجود في الوسط الخارجي حيت يتحلل ال 1187 
والذي ينتج عنه تكون ال 051 والذي يبقى في السايتوبلازم :وهو الذي ب 
زيادة الجهد الكهربائي السالب للخلية مقارنة. بالجهد الكهرباي السالب 
الخارجي . وهذا ماوجد بالفعل في الخلية النباتية الحية التي تكون خملة 
سالبة بدرجة اعلى من الوسط الخارجي . ولقد وجد ان الفرق في الجهد || 
السالب بين الخلية والوسط الخارجي هو جدود (60 الى 160 مليفولت ) 
ان الخلية سالبة الشحنة فانها تقوم بجذب الكاتيونات والتي تتبادل مع الم 
وهي نفس الفكرة المقترحة من قبل (02611ة21 1966) والتي ينطبق عا 
فكرة الانتشار الميسر. اما بالنسبة للانيونات فقد اقترح هود جزبان 
الميدروكسيل -055 الناتجة من تملل إل -428 تقوم مجيلب الحامل 
(ممتعقه دمئصة) ويذلك يحفز الامتصاص الانيوني الاختياري عن طري 
مع ال 0857 . 


(١ - ١ تمع + و08)‎ 


لم3 


وبالاضافة الى ذلك فإن الرقم الطيدروجيني يرتفع (ننيجة استهلاك 11 
وتكوين 0117) نتيجّة عمليات ال (طهنخه1و<ةهطتوءء0) التي تحدث للانيونات 


العضوية التي ينتج عنها استهلاك ال *11 كا يتضح ذلك مما بلي : 


]©00- + 3 
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كا انه في النباتات النامية والمفذاة بصورة ال (71-7709) ونتيجة لاختزاها 
بداخل النبات ينتج عنها كذلك. ايون ال 0115 وبذا فإن النبات يقوم بامتصاص 
الانيونات بوسيلة اخرى دون تدخل انزيم ال وقه12لم . ولذلك فقد اقترح انه في 
حالة عدم وجود عملية الفسفرة فإن امتصاص الكاتيونات يتأثر بدرجة اشد من 
20 امتصاص الانيونات نتيجة لزيادة افراز ايوئات ال 0181 اكثر من ال 11 
على جذور النباتات 167 1969) و (وهعم2800 1973) . 


5 29 الطريقتان الميكانيكيتان للنقل الحيوي للايونات المعدنية 
83 01 41521520116 علأاع2 101 25اوأطسقطاءع2 لقسا٠ط‏ عدا 
55 فكرة عامة : 
عند دراسة العلاقة بين سرعة انتقال البوتاسيوم وتركيزه في وسط انمو لنينة 
كان التركيز لايزيد عن 0.2121 . لوحظ ان سرعة الانتقال تزداد في البداية 
بدرجة أكبر مع زيادة التركيز ثم تقل السرعة بعد ذلك تدريجيا مع زيادة التركيز 
ومع استمرار زيادة التركيز تقل السرعة أيضا بدرجة اقل الى أن تصل السرعة الى 
حدهأ الاقصى للانتقال وبعد ذلك عندما يزداد التركيز حيث لايتجاوز 0.2101 
فان ذلك لايكون له أي تأثير على السرعة القصوئ وبعنى آخر: أن زيادة التركيز 
الى الحد 0.2224 لايؤدي الى أية زيادة واقصى سرعة للانتقال هي السرعة 
القتصوى وعند هذا الحد من التركيز تنطبق عليها معادلة (طغامهء/3-دتاعهطءه34 
عا 15؟1) . ولكن ماذا يحدث في الامتصاص لو زدنا التركيز عند هذا الحد بحيث 
نصل الى 50214 . 


الميل 


لقد وجد فعلا حدوث زيادة في السرعة تفوق .السرعة القصوى ججهد 7 وحصل 
انكسار في منحني السرعة مابين /2ظ 0.2-0.5 وهذا يدل على ان هناك اكثر من 
ميكانيكية لانتقال الايونات . الميكانيكية الاولى تمدث في التراكيزات المنخفضة 
تى حدود 0.2214 ثم هناك ميكانيكية ثانية"' تيد في التركيزات العالية 
(الاعلى من 0.22/4 وعادة اعلى من 1 ) كا “ف الشكل (16-5) . 


معول الامتصاس ( 7 ) 
ميكرومول / عُم/ ساعة 
8 


50 25 )| مه 06 


+ 


000 ارو ) كا 


البوتاسيوم () كدالة لتركيز 10 في امحلول . وتركيز 8612© 


رعس دااع قطء ه74 كان 61 ؛ السرعة القصوى بره 
6 


١ 05‏ و وهو الثابت في معادلة 
00 اننا 19 
عن : (1963 بلع عه سلءادم© . 


ويظهر ان الميكانيكية الثانية تختلف عن الميكانيكية الاو لى حيث 
الميكانيكية الاولى تظهر في التركيزات النخفضة. كا تبين سابقا في حين 
الميكانيكية الثائية تحصل في التركيزات الاعلى أي مابين (24ص 1-50) ل 
وسط النمو. كما يبدو أن الميكانيكية الثانية قد تظهر بشكل متقطع وهذا 
على أن 'الحوامل الناقلة للايونات أو الايوت وى تمتلك أكثر من موقع فعال 8لا 
فعالا لنقل. الايون عند تركيز معين . ويكون 
سرعة الامتصاص هو حاصل جمع سرعة الامتصاص للميكانيكيتين الاولى وا 


في الشكل (17-5) . 


د 
58 


شكل 17-5) معدل امتصاص ايونات البوتاسيوم بواسطة جذور الثمير ويظهر ان الميكانيكية 1 تحدث في 
التركيزات المنخفضة في .حين أن الميكانيكية 11 تحدث في التركيزات المالية وبشكل متقطع ؛ عن 
(1963 ,له )ء ملعغوم5) 


ويبدو أن الامتصاص بواسطة الميكانيكية الاولى يكون اختياريا ومتخصصا 
بحيث أن الايونات سواء اكانت متشابهة كيمياويا مثل *ك1 , *818 او قي المنتلفة 
مثل +1 (2ع34 , “2و0 , “1نآ) لاتؤثر على امتصاص البوتاسيوم عند تواجدها 
في وسط النمو» بيئما الامتصاص بواسظة الميكانيكية الثانية تكون غير متخصص 
بمعنى انها غير .اختيارية او غير انتقائية او ان قدرتها على الاختيارية تكون اقل 
وهذا يرجع الى أن المادة الحاملة قد تحتوي على عدة اماكن فمالة متخصصة كل 
0 يشترط ان تكون متخصصة او اختيارية هذا 
العنصر الامر الذي يؤدي الى حدوث منافسة او تداخل للانونات مع الايون موضع 
الدراسة . كما يبدو أن الانيون المصاحب او المرافق للبوتاسيوم لايوثر في امتصاص 
البوتاسيوم بواسطة الميكانيكية الاولى في حين انه 'قد يؤثر على امتصاصه عند: 
الميكانيكية الثانية . 


5- مكان عمل الميكانيكيتين وحمكأسقطء111 ع 2ه سمتاوء10 

إن القبول بوجود ميكانيكيتين مختلفتين لامتصاص الايونات <يويا دعت 
الباحثين لاجراء التجارب الكثيرة لمعرفة مكان عملها بالنسبة لاغشية الخلية 
الذثلفة": وعلى ضوء هذه الدراسات فقد تبين أن الميكانيكية الاولى تعمل في غشاء 
البلازما حيث وجد أن هناك الفة قوية للايونات الممتصة والموجودة بتركيز واطيء 
قي محلول التربة كأيونات البوتاسيوم والتي يرتأي العلاء أن على هذه الايونات أن 
تخترق. اولا' غشاء البلازما لكي تصل الى الحلول الداخلي (السايتوبلازم ) للخلية 
الناتية . 


ومن الدالائل: المؤيدة لوجهة . النظر هذه من أن الميكانيكية الاولى تعمل في 
البوتاسيوم كا سبق ذكزه كا ان غياب الكالسيوم في محلول التربة او الوسط 
الخارجي يقلل من الاختيارية (واوناهه561) للبوتاسيوم مما يعرقل عملية 
امتصاصه . - 5 


أما الميكانيكية الثانية فهي لاتزال قيد الدراسة حيث ان هناك آراء مختلفا 
بصددها فبينا يفترض (1963 ,81 ع طذهأوم1) بوجودها ف غشاء البلازما و[ 
تعمل بالتعاون والتكامل مع الميكانيكية الاولى والمتواجدة أيضا في غشاء البلازم 
يقترج. (1968 ,12165 هطق ل طهط05) بان الميكانيكية الثانية تعمل في غشاء 


الفجوة 0موامم8ضه1) . 1 


ومن-هذا فإنه يستنتج بأن. المبكائيكيتين إما ان تعملان بالتوازي (78181161 
فق عشاء “البلازما حيث ‏ تعمل المبكانيكية الاوى في التركيز المنخفض والثانية 
التركيز العالي . ١او‏ بالتعاقب (ووء8) حيث تعمل الميكانيكية الاوى في غله 
البلازما غند التركيز النخفض بينا تعمل الميكانيكية الثانية على التعاقب في غث 
الفجوة (التونوتلاست ) في التركيز الاعلى كا يتضح ذلك من الشكل (18-5) 


كل 


معد ريه سس ير ونيو سماو اي خط اونما 
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شكل (18-5) توضيح ركان عمل الميكانيكيتين بالتوازي (اءالهقه8) في الجزء العلويه مل الشكل 
بالتعاقب (و216ء5) في الجزء الفلي من الشكل عن :1972 , ساعغمم8) 


ور ١ ١‏ و د )با 0 5 : م 

1 9 20 1 ل معر رع 0 1 00-7 3 م 001 ١‏ وليك 

ٌُ يي 0 5 0 ١‏ 1 0 4 2 0 ا 0 
40 11.8 انتقال المغذيات المعدنية بالنسغ الصاعد والنسغ النازل 


أقترح بعض الباحثين (مرمعة24ة ,لأعكاكعة1/1 0931) وكذلك 143502 و 
لأعطقة11 و وىوتطم ,1936 إن ايونات العناصر المعدنية تنتقل الى الاعلى في 
النبات عن طريق النسخ الصاعد الذي يحصل: بتأثير النتح فتصل الى الاوراق ومن 
ثم تنقل الكميات الزاتدة منها. لي الاسفل عن طريق النسغ النازل في اللحاء . ونظرا 
لأن الايونات المعدنية قد _تنتقل جانبيا من الاحاء إلى الخشب ففى هذه الحالة 
يحصل لا انتقال الى الاعلى برة اخرئ وهذا ما يحصل بسهولة بالنسبة لبعض 
المناصر مثل النتروجين واليوتاسيوم_والفسفور ٠‏ اما بالنسبة للكالْسيَوم فآنه ينتقل 
إلى الاعلى بواسطة الخشب ولكنه لايعود للانتقال الى الاسفل بواسطة اللحاء . 


لقد أوضح _طهاني8109 (1941) وكذلك طصات8100 وآخرون (1958) أذ 
عنصر الفسفور ذو انتقالية عالية في النبات واقترحوا لهذا العنصر دورانا مستمر 
بحيث ان ذرة معينة من الفسثور يمكن ان تكمل عدة دورأت كاملة في النبات 
يوم واحد (8100185 ,1959) . وبالنظر إلى ان الفسفور يكون مشاركا بالضرور 
في كثير من الفعاليات الميتابوليكية الهمة مثل التركيب الضوي» تكوين النشأ 
التحلل السكري (3أزآهع617) » وتكوين الدهون والبروتينات والحوامض النوو 
وغيرها فان النبات يحتاج الى الفسفور في الناطق الحتلفة التي تحصل فيها ها 
الفعاليات ولذلك فقد اقترح اع1ن8100 ,1959 2 وجود مجع ([209) ' 
الفوسفور الجاهز للامتعال خلال النبات بأكمله وبتركيز متجانس نسبيا ٠‏ 


أما -الكبريت فيكون قابلآ للانتقال في النبات ولكن بالنظر لاستعاله السريع 
تكوين المركبات اليتابوليكية فلا يحصل له دوران في النبات كأ يحصل بالد 
للفسفور . فمثلاً عندما يم امتصاص الكبريت المشمع من جدور نبات الفاصوليا 
ينتقل بسرعة الى الاعلى بواسطة النسغ الصاعد في الخشب (طع51 8100 وآخر 
8 ) وخلال اربع وعشرون ساعة يكون معظم الكبريت المشمع موجوداً 
الاوراق الفتية حيث ينتقل الكبريت من الاوراق البالغة إلى الاوراق ! 
النامية بسرعة . ونا كان الكبريت يذعل. .فق تركنب» البرونين: وإن عملية لا 
البروتين تحمل بدرجة اكبر في الاوراق الفتية مقارنة بالاوراق الجالفة + 
الافتراض بأن هذا +كدق ان انتقال الكبريت ومسكه ميتابوليكيا في الا 
الفنية النامية . 


5ك 


راق 


كذلك وجد طع81001 وآخرون (1958) ان. الكالشيوم المشمع عندما يتم , 
امتصاصّه من قبل جذور نبات الفاصوليا فأنه ينتقل الى الاعلى بواسطة النسم 
الصاعد الى المناطق الختلفة من النبات . ولكن الكالسيوم قليل الانتقال في اللحاء 
ولذلك فانه يبقى ثابتا تقريبا في النسيج الذي ينتقل أليه بواسطة النسغ الصاعد . 


هذا وتوضح الدراسات المذكدورة ان دوران العناصر المعدنية في النبات يحصل 
بأربعة أتجاهات عامة للحركة : نحو الاعلى » نحو الاسفل , جانبيا » والى خارج 
النسيج . وبالنسية للانتقال الى الاعلى فأنه يحصل بصورة رئيسية في نسيج الخشب 
ولو ان بعضا من هذا الانتقال قد يحصل أيضا في لحاء أنسجة قمة النبات . أما 


. الانتقال الى الاسفل فيتم في نسيج اللحاء ولذلك يقال عادة عن الانتقال في اللحاء 


بأنه ثنائي الاتجاه 30581ءه8115'. أما الانتقال الجاني فيحصل بين الخشب 
واللحاء ويظهر ان الكامبيوم يلعب دورا قي ذلك . كذلك فان حركة العناصر 
المعدنية الى خارج الاؤراق تحصل في كثير من الخالات وبصورة خاصة قبل سقوط 
الأوراق ويحصل هذا الانتقال خلال اللحاء ايضا . ش 


5+ 9 العلاقة. بين معدل الامتصاص وتركيز الايون في المحلول المغذي 

إن معدل الامتصاص لأ أيون يعتمد على تركيزه في الوسط الغذائي وهذه 
العلاقة ىما ذكرت تكون على شكل منحني (00596 عنأه]مرطتزوة) وليست على 
شكل خط مستقم . إن العالمين. (معهة]1 هته صلعلوم5 1952) قد شبها 
المركب الحامل (092161) الذي ينقل الايون عبر الغشاء الخلوي بالانزيم والذي 
يمنلك العديد من الاماكن او المواقع الفعالة (51165 ه8متلص81) او (51:65 عاناعة) 
والى تحتل من قبل ايونات العناصر الغذائية (هوورء 1969) أوان مدى 
إحتلال "او اشفال الاماكن النشطة يعتمد على تركيز الايونات في الوسط الخارجي 
لنمو جذور النيات . 

ولهذا فان ‏ الطاقة الحركية المنشطة التي تسمى. (معامء5-14 اعم طء 1/11 
قناع سل؟) يكن أن تدخل . في عملية الامتصاص الايوني. 

فاذا قورن الايون الممتص بالمادة الخاضعة لفعل الاذزيمات كا قورن الحامل مع 


الانزيم وبتطبيق معادلة ط6]طة15-81اعهط741 نحصل على 


لها عمسم 37 
00 لل اش ص ل 
[8] + وكا 


حيث ان /" - سرعة التفاعل الحيوي او معدل الامتصاص والذي يقاس 
بالليكرومول/ غم من المادة الطرية/ ساعة 
ْ (عبدهآآ لخطعاء؟؟ طوة]؟ ع /عاممطط 1/10 
»جود ت السرعة القصوى (قط/14016/8 20ه1341) 


[5] > هي تركيز المادة المتفاعلة او تركيز الايون الممتص بوحدة مليمول (214) 
مركا > ثابت معادلة #عغمه5-84ناعهطه31 هو تركيز المادة الاولية (5165)846) 
التفاعل او الامتصاص أي 2 

ل بيد 1/2). 
سه ا 1 
ولنفرض ان معدل الامتصاص (97) يساوي (.,ر,1/277) لذلك بالتعويض عن (9/7) 
بقيمتها الجديدة (بى,,1/277) في معادلة (1) نحصل على الآتي. 


)2( .ل االقا## 1 > 7 
5 + 060 اد 


(8] + بركلا . عوجر” 1/2 3513 أممولا 


[8]+ روكلا ٠‏ ع7 - [8] جوم”] 2 

وبالاختصار يكون [5] + ك1 > [5] 2 
8ه 2 وكا 001 5 
' وهذا يعني ان الثابت ع1 يساوي تركيز المادة الاولية او تركيز الايونات 
اللازمة للحصول عنى نصف السرعة القصوى من التفاعل او نصف معدل 
الامتصاص الاعظم . ْ 5 

ومما تجدر الاشارة اليه ان معادلة «عغصء]8-كنا6ة 1410 قد ترسم بعدة اشكال 
غير ان اكثرها شيوعا هو المبين في الشكل (19-5) . 
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شكل (19-5) معدل امتصاص البوتاسيوم بواسطة جذور الثشعير يزداد بازدياد ايونات البوتاسيوم في 
المحلول المغنوي , ئ) يبين تاكط. عن : (1967 لبيك فسة مدمن) 
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ويتبين من الشكل انه في حالة التراكيز المنخفضة من الايونات [5] تكون علانة 
سرعة الامتصاصن (977) وتركيز ايونات البوتاسيوم كعلاقة الخط المستقيم وهذا 
مايطلق عليه في الكيمياء الفيزياوية (6)105 112 01061 أ5ذ1) (رووه لوم 1970). 
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وبما ان 1 عبارة عن سرعة الامتصاص (5) لذلك يكون [1]5-> 
وهذا يعني ان معدل الامتصاص (597) يساوي كمية ثابتة (1) مضروبا في 
التركيز [5] في حالة التركيزات الواطئة . اما عندما يصبح تركيز الايونات عاليا 
فعندئذ ينعدم تأثير التركيز [5] ويصبح ش 
لكا 4 
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اي ان © 2 

أي ان معدل 5 7 يصبح غير معتمد علي تركيز الايونات وهنا 
يحصل معدل الامتصاص الاعظم او السرعة القصوىي وين 7. .أوتصبح كل المواقع 
الفعالة لللادة الحاملة قد تشبعت بالايون » وفي هذه الحالة يرى (882662 و0 
ان ممدل دخول الايون عبر الغشاء الحيوي وسائمل) يساوي قاما معدل خروجه 
سام لانه لا يمسك. بالحامل لعدم وو مواقع فعالة فارغة وهذا مايطلق عليه 
نامك 6 2620) كا يتضح من الشكل (19-5) السابق . 


ا لك 


5.4 


التغذية المعدنية ومقاومة النباتات او حساسيتها 
للاصابة بالامراض والافات الضارة الاخرى 


6 فكرة عامة 


عندما يتناول المرء المشاكل الناجمة عن النقص بالعناصر الغذائية أو زيادتها 
بالنسبة للنباتات يمكن القول بوجود علاقات عديدة ومختلفة بين التغذية المعدنية 
وبين مقاومة النباتات أو عدم مقاومتها للأصابة بالامراض والحشرات . ان ذلك لا 
يرجع فقط لامكانية حصول التباس في التمييز بين الأعراض المتسببة عن سوء 
التغذية النباتية وبين الأعراض المشاببة لها والمتسببة عن اصابة النباتات بالامراض 
الطفيلية والحشرات ولكن ايضا لوجود علاقات متبادلة وتأثيرات معقدة مابين 
التغذية بالعناصر المعدنية وبين الكائنات الحية المسببة للأضرار على النباتات . 

ويشير العديد من الباحثين الى أن سوء التغذية النباثية بمعنى وجوذ العناصر 
الغذائية في محلول التربة أو في داخل النبات بشكل غير متوازن يجعل النبات يعا في 
من النقص أو السمية بعنصر غذائي أو أكثر مما يخلق ظروفا مناسية. ومساعدة 
لأنتشار الأمراض والآفات: الضارة الاخرى لما تحدثه من اختلال في التفاعلات 
الحيوية الختلفة التي يقوم بها النبات حيث ينتج عنه تكون مادة أو اكثر تحفز نمو ١‏ 
وانتشار الطفيلٍ . فقد اشار (568134616 ,1978) الى وجود علاقة وثيقة بين 
.الاصاية_ بالامراض والآفات الضارة والتغذية_المعدنية من حيث: كيفية وموعد”' 
اضافة الاسمدة الكيمياوية وكذلك ‏ من حيث كمياتها ١‏ وأنواعها . 


١ /‏ دليل تغذية النبات 8 ١ش‏ 


كلها أن “تتاثن 


عه (#هبزه71 ,1970) من أن مقاومة النباتات 
الحيطة والى منها التغذية العدنية ٠‏ 
التأثيرات المتبادلة المكنة والتى قد 
البيئة الحيطة» أحياء التربة 


؛ ملا أو ايجابا بعوامل البيئة 
قي ربكل (11-6 رمم تخطيطي لتوضيح 


والأمراض والآفات الضارة الأخرى ٠‏ 


مسابين التميد ‏ النبات العائل - عوامل البيئة 
(ممقسعى 8 ,029283 


يوضح التأثيرات المعقدة 
الأمراض والحشرات عن : 


شكل (1-6) رمم تخطيطي 
احيطة أحياء التربة - 


ُ ويقصد_بالمقاومة كا عرفها (صصة 
أ النباتات على تحمل العوامل_الخارجية 


تعطي أعلى _حاصل واجود 0 
[إماعة المكتسبة أو الحساسية لاضافة 
النبات أذ أن 
(,.1هة هع ج1600 وعمة كا 5) أن زيادة اضا 

ةغل صنف الرز 2(15) 1" الشديد الاصابة يمرض تبقع الاوراق 


ل 


عيتيلة ١‏ خعو . اخوءد 4-7 


(©01723 وهر اطق ة) في حين بالنسبة للأصناف الأقل حساسية للأصابة 
بهذا امرض مثل *'188" فإن الإصابة قلت بها . وما تجدر ملاحظته أن أوراق 
الصنف 1)50(1' تحتوي على تراكيز عالية من المركبات الفينولية ومن السكريات 
الختزلة وغير الحتزلة ومن الأحماض الأمينية مقارنة بالصنف ”188 في حين أن 
نقص البوتاسيوم في كلا الصنفين قد أدى الى زيادة هذه المركبات . ولذلك يجب أن 
يوضع بعين الأعتبار أن النقص أو الزيادة بالعناصر الغذائية تؤثر في مدى اصابة . 
النباتات بالامراض والحشرات . وكذلك اشار (0غ1قاع طه12505 0ه 5130 
,958) الى أن اختيار نوعية المغذيات من ثأنها تثبيط النمو وعرقلة العلاقات 


إن ..حدث لهذا النبات والطفيلي ومعرفة الاسباب الحقيقية التي مكنت النبات 
من مقاومة هذا الطفيلي ومنعت من ظهور اعراضه على النبات أو في حالة اصابة 
النبات وظهور أعراضه ومعرفة الاسباب التي أدت الى الاصابة به يكننا من 
الحصول على معلومات قيمة وجيدة في امكانية اختيار أفضل الطرق والوسائل في 
كيفية التعامل مع الاسمدة الكيمياوية والتي يكون من شأنها تخفيف أو تقليل أو 
حتى منع الاصابة بمثل هذه الامراض او الآفات الضارة . 


ولاشك أن النباتات المغذاة بصورة كافية ومتوازنة من العناصر الغذائية تكون 
مناعتها ومقاومتها للاصابة بالامراض والحشرات أفضل من النباتات التي تعاني من 
النقض, رحد العناضر الغذائية او المغذاة من جانب واحد (بعنى التفذية بأضافة 
مهاد كيمياوي جتي على أححد العناصر : الغذائية مع اهال العناصر الغائية 
الاخرى) او النباتات التي تعاني من السمية بعنصر غذائي معين. فنمو النباتات 
المغذاة من جانب واحد لايكون غير دبحي فحسب ولكن يحدث فيها اختلال في 
تفاعلاتها الايضية وتكون اكثر عرضيه للاصابة بالبكثريا والفطريات والحشرات 
والفيروسات . 

فقد اوضح (2187681ذم 1969) أن النبات المغذى تغذية جيدة يكون غوه 
افضل ونادرا ما يتعرض للاصابة بالامراض والحشرات . 
وهناك اشارات واضحة بهذا الخصوص حيث نشر (2010وترو 1977) بجحثه 
الموسوم « البوتاسيوم وصحة النبات » ]ا ان هناك دراسة في مجلة معهد البوتاسيوم 
الدولي (1976 عبطتاكم1 طصهامم .طرعام]) تحت عنوان « استخدام السماد 
وصحة النبات ». 


الل 


“س1 _ هناك تأثير للاسمدة على درجة تفاعل التربة (851) مثل الامونيا واليوريا 


ونود هنا أن نشير إلى ماذكره (مصهدرووه>6 ,1970) و (وطءن ,1972 
خصوطووه© 0ظ2ة) حول العلاقة بين الاسمدة ومقاومة النباتات للمسببات 
المرضية والحشرية كا يلي : - 


والكبريت وهذه تؤدي إلى قتل الكثير من المسببات املرضية ومنها الامراض 
الفيروسية . 

سرد الاسمدة العضوية والتي من ثأنها زيادة نشاط احياء التربة فقد تؤدي الى 
انتاج بعض الضادات الحيوية (وءناهغطناصة) والي قد 'تفتك بأنواع مختلفة 
من المسببات المرضية والآفات الضارة الاخرى ٠‏ 


حمق - النباتات المغذاة تغذية جيدة ومتزنة تكون قدرتها أعلى للتغلب على التقلبات 


البيئية امفاجئة كهبوب الرياح او سقوط الامطار بفزازة او التعرض للبرد 
والمتى : ء' 
سه إن ما تحدثه التغذية العدنية من تغيير في التركيب الموروفولوجي أو 
النسيجي كأن يحدث تقوية لطبقة الكيوتيكل أو ترسيب السليكا في الانسجة 
او تقليل نفاذية الانسجة او زيادة الشعيرات في طبقة البشرة يكون بلاشك 
له دور في رفع مناعة النباتات وقلة تعرضها للاصابة بالامراض والحشرات ٠‏ 
87 . قد يكون للاسمدة تأثير على العوامل المؤدثرة في التفاعلات الحيوية كمثبطات 
ومحفزات النمو كالهرمونات النباتية . 
-.م -_ قد يكون للتغذية المعدنية دور في انتاج مضادات حيوية للفطريات والتي قد 
تتكون بواسطة الفطريات نفسها او نتيجة لاتفاعلات الحيوية للنبات نفسه ٠‏ 
7 الموت السريع الذي يحدث للخلايا والانسجة النباتية حول المنطقة المصابة 
ننيجة لحساسيتها المفرطة يقلل فرصة انتشار المرض الى الانسجة المثليمة 
ا الجاورة . 
8 . بناء طبقة فلينية حول المنطقة المصابة يقلل أيضا فرصة انتشار المرض ٠‏ 
وبالرغم من الدراسات العديدة والبحوث التي كثبت أو نشرت فيا يخص العلاقة 
بين التفذية المعدنية ومقاومة النباتات للأمراض والحشرات فإنه ليس بوسعنا حاليا 
الخروج بصورة واضحة ومتجانسة عن .تأثير العناصر الغذائية' مجتمعة ( التغذية 
المتكاملة ) او كل منها على انفراد ومدى المناعة التي تسببها للنبات بالرغم من 
وجود مؤشرات في ذلك . ْ 
صخيح أن اضافة الاسمدة تؤدي الى زيادة الحاصل وتحسين نوعيته ولكن حاليا 
هناك اتجاه لمعرفة تأثير هزه الاضافات على تلوث البيئة ليَقْريبا كا هو الحال نتيجة 
للتوسع في استخدام المبيدات). ويجب أن يكون الحدف والمبدا من اضاقة الاسمدة 


حف 
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الكيمياوية هو حاجة النباتات فقط بحيث لاتمثل تلك الاضافات نقصا او سمية با 
لرفع كفاءة النباتات لمقاومة الامراض والحشرات او تحملها لظروف البزد او 
الجفاف كا يجب أن يراعى فيها محتوى النباتات من العناصر الغذائية والمركبات . 
العضوية وغير العضوية الناتجة عنها لكي تفي بمحاجة الانسان أو الحيوان الذي 
يتفغذئ عليها و<تى لاتكون سامة أو ضارة له:. وعلى هذا الاساس فان الاتجاه 
الذي كان سائدا في الماضي وهو استخدام كميات عالية من الاسمدة الكيمياوية 
لايمكن القبول به حاليا ويحتاج الى اعادة النظر فيه والى اجراء الدراسات 
والبحوث والتفكير من جديد لبحث العلاقات والتأثيرات الختلفة والمتبادلة بين 
التغذية المعدئية ومقاومة النباتات للامراض والحشرات من وجهة نظر جديدة 
ومغايرة لما كان متبعا في الماضي . 


والسؤال الذي يطرح نفسه الآن هو هل هناك علاقة بين التغذية المعدنية او 
بين محتوى النباتات من: العناصر الغذائية والمناعة او الاصابة بأمراض او حشرات 
معينة دون غيرها؟ ومحاولة معرفة الاسباب الفعلية في ذلك للتمكن من وضع 
سياسة صحيحة لاضافة المفذيات النباتية والذي من تأنه تفادي او على الاقل 
تقليل الاصابة بها. واذا ما. ادرك الدور الكبير والمتعدد الجوانب الذي تلعبه 
العناصر الغذائية في حياة النبات فانه من السهولة ان نتصور أن للتغذية المعدنية 


ّْ دور ما في رفع قدرة النبات لمقاومته للامراض والحشرات او تعرضه للاصابة بها . ' 


كذلك لايوجد ادنى شك من ان التغذية الجيدة والمتزنة تؤدي الى مو نباتات سليمة 
خائية من الاصابة . وهذا يتضح اذا ما علمنا انه في الخلية النباتية الواحدة يوجد 
آلاف الانزيات والتي طبقا للشفرة الوراثية تعمل معا او على التعاقب . ومن 
المعروف أن هذه الانزيات لايميكن أن تتكون او تعمل في حالة نقص أو غياب 
العناصر الغذائية . وطبقا لما ذكره (ذكذه7 و1959) فإن العناصر الغذائية 
وخاصة العناصر الغذائية الصغرى تلعب دورا هاما في ميكانيكية -التفاعلات 
المسؤولة عن الدفاع عن النبات فهي اما ان تدخل مباشرة في تكوين الانزيم او انها 
ضرورية لنشاطه كدخوها في مرافقات الانزمات . وعلى هذا الاساس فهي تعمل 
كمحفزات اؤ مثيطات للنمو. 


ولكي تحدث الاصابة بالامراض او الحشرات فلابد من أن تتهياً للنبات العائل 
(أطهام 181056) الظروف المناسبة لذلك والتي تنعكس في توجيه التفاعلات الحيوية 
لصالح المسبب المرضي . فمثلا تجمع الاماض الامينية او السكريات قد يزيد من 
شدة الاصابة حيث يزداد تركيز هذه المواد في الخلية النباتية ويقل الجهد المائي لها 
فتقوم بسحب الماء :من الخلايا الجاورة فيزداد ضغطها الانتفاخي على جدار الخلية 


فد 


متصبح اكثر رقة واشد عرضة للتمزق مما يسهل فرصة اصابتها بالامراض الفطرية 
وغيرها . ولذلك يجب أن "عرق كنف وي أي اتجاه تؤثر العناصر الغذائية في 
التفاعلات الآيضية للنبات . 


هذا وقد بين 7عتز1970.116) ان الاسمدة المضافة يجب ان تختلف حسب 
جنس ونوع النبات والطفيي وكذلك حسب عوامل التربة لكي يكون السماد وسيلة 
ناجحة وفعالة لتفادي الاصابة بالامراض والآفات الصارة او تقليل فرصة تكائثرها 
وانتشارها . هذا وذكر (0اه0ووناوطقط0: 1972) ان النبات يكون عرضة للاصابة 
تقد ملاءمة حالته البيوكيمياوية للمسبب المرضي والتي من شأنها تقديم التغذية 
الكافية لنمو وتكاثر الطفيل . 


فقد توصل (1982:156881581) في تجاربه على ثلاثة اصناف من الشعير الصيفي 
الى ان الصنفين (6وقة ,لعقطة) اللذان اصيبا يمرض البياض الدقيقي 
(وتمتسوخ عطولدز:8) كان محتوى بشرة اوراقها من السكريات الذائبة عاليا في 
حين كان محتواها من “الاحماض الامينية الذائبة واطنًا . اما الصنف (عمطن1) 
المقاوم للاصابة بهذا المرض فكان العكس هو الصحيح كا كانت درجة تفاعله اقل 
بحجدود 0.3 وحدة 555 مقارنة بالصنف ([ووحصة) . إن الاضافة الملائمة للاسمدة 
الكيمياوية يجب الا ينظر اليها بمنظار بحرد فقط وهو رفع الانتاجية وتحسين نوعية 
الحصول ولكن يجب ان يراعي فيها كذلك الناحية الصحية للنبات والقي من انها 
رفع قدرته على مقاومة الامراض والآفات الحشرية الضارة الاخرى مع الحافظة 
على البيئة من التلوث ومراعاة صحة الانسان والحيوانات التي تتغذى على هذا 
الحصول . : 


قد يقع الانسان في خط عندما يعتقد أن التغذية الجيدة تسهل اصابة النبات 
بالامراض الفيروسية ولكن الدراسات العديدة قد'اوضحت قلة الاضرار النانجة من 
الاصابة بها في حالة التغذية الجيدة والمتزنة . فقد أشار #طءةءطلق ,1970) بأنه 
في التربة الخصبة ذات الحتوى المتزن من العناصر الغذائية تكون النباتات النامية 
عليها اقل. عرضة للاصابة بالامراض. والحشرات:. وقد أيده في ذلك 
(ققطقحتار5 010 هطح 5طع3ا1972,1) عندما ذكرا من أن التغذية السليمة تزيد 
قدرة النباتات لمقاومة الامراض . 


514 


الخ خسم 
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وطبقاً لا بينه (1972:068600155010) يجب ان يكون الهدف الاساس من 
اضافة العناصر الغذائية هو الحصول.على كمية جيدة من البروتين وأيدما توصل 
اليه (طء6ءطاه: 1970) من ان النباتات ذات الحتوى العالي من البروتين قد 
ازدادت مناعتها ضد الاصابة بالامراض والحشرات . 


هذا وقد أوضح (حتتتةحظع 0 1 4 قلءناظ 1972) بأن نسب العناصر 
الغذائية بعضها الى بعض في داخل النبات قد تلمب دوراً مهاً في زيادة او تقليل 
الاصابة بالامراض . 


ولقد أشار (1971,830]02978) الى مقاومة اصناف اللفت للمسبب لمرض 
الجذر الصولجاني (©551©8ه1 022طم2195:20010) وعلاقة ذلك بمعامل التوزيع 
(000) غختنواعقاعمه ندم حاط سواط لشاصر لمنغنيز والنحاس والبورون في 
الاوراق والجذور ولابهم هتما الكمية المطلقة من هذه العناصر في كل من الاوراق 
والجذور ولكن لمهم هو معامل التوزيع (00) والذي يمثل نسبة تركيز العنصر 
الغذائي في الاوراق الى نسبنه في الجذور بالجزء في المليون اي ان معامل التوزيع 


موصن 


1 تركيز العنصر في الاوراق جزء / مليون 
100 


تركيز العنمر في الجذور جزء / مليون 


ش فاذا كان معامل التوزيع اكبر من واحد فإن النباتات تكون مقاومة بينم اذا 
كان معامل التوزيع اقل من واحد فتكون النباتات غرضة للاصابة بهذا المرض . 
.وفها بلي توضيح لدور العناصر الغذائية في مقاومة النباتات او اضابتها 
بالامراض والحشرات : 


6 .دور التغذية الكاملة : 
يقصد به التأثيرات الناتجة من جميع العناصر الغذائية وليس تأثير كل عنصر 


غذائي على انفراد . كما سبق ذكره يجب أن يراعي في اضافة الاسمدة الكياوية 
الناحية الصحية للنبات فقد تكون العناصر الغذائية مكملة بعضها البعض او قد 


يكون لأحدها تأثيرآ مضاداً لعنصر آخر وخصوصاً اذا ما كانت الكمية المضافة 


اعلى من الكمية المطلوبة . 
ضد الامراض الفطرية والبكتيرية وان تأثير كل منها يضاد تأثير العنصر الاخر . 


ا" 


فقد- اشار (مصهصدةه62© هصة قطعتاطآ ,1972) إلى ان رلتغذية الكاملة 
واللائمة تحسن من قدرة النباتات على مقاومة مسببات الامراض التالية : 


الذيول البكتر: ى للطباطة (وريسوءءفضة501 ان 
واصابة اللهانة. والقرنبيط بيكتيريا زو وعم طتلةء وووصم سوط صق 
وكذلك مقاومة انحر السكري لرض التعفن الطري التسيب عن 

(مواءة وصصمطط) 
ومقاومة الشوفان للاصابة بالتبقع السبتوري' زمودء 27 ونرمامء5) 


زم زوز مم :1.58.15 يمرن مج 05 جره أهكك1) 
ومقاومة المنطة لامراض التعفن زرومو و1أ121116 همه معهلنادنا)... 
ا اشار (مومدلسة :1971) بان اضافة كميات عالية من 5 و تزيد من 


البياض الزغي المتنسبب من (ولودءطتاء ووو هسمه قناء 5 ٠‏ فقي حين ان 
الاضافات العادية او تخفيف الحلول لينذى اك لك عم كان عليه أرت الى زيادة 
3 بل 


ى لوحظت نتائج مغايرة تماماً حيث وجد إن التغذية الجيدة فى ادت الى 
زيادة الاصابة بامراض الصدأ وكذلك بامراض البياض إبرقيقي المتسببة من 
(مووعة طمنهمة) وزيادة انتشار مرض اللفئحة: الثارية المتسبب عن الاصاية 


اينيك ونسصاط) عبنن التفاح و اصابة الطاطة بسالفطر 


ك) اورد (161 50118 ,00978 ان الن مو اعم ون <04) الذي يصيب 
المخوخ يفضل الهجرة إلى نباثات البجر ره شير كاي من العناصر 
الغذائية وذات الحتوئ العا ي من الركريات والمركبات النتروجينية . 

إما فيا يخص الحشرات المفترسة فلا زالت الآراء رنضارية بهذا المخصوص حيث 
ود إن الئهزية فد تزيد أو قد ععلل من “شدة الأضابة . نيعلا وجد ان النتروجين 
ديد من شدة: الأضابة إو قد يقللها . ك] تبين ان كثيراً من الاحياء المسببة 
للامراض يتوقف مدى إنتشارها على النباتات على متوى الاخيرة من السكريات 


والاماض الامينية والمعروف ان هذه المواد تزداد بزيادة اضصافة السماد 
النتروجيني وتقل با نخفاض كمية البوتاسيوم المضافة . كما وجد ان زيادة اضافة 
عنصر ال 7 تقلل من تكوين المركبات -الفينولية والتي يكون ها تأثير سمي على 
المسببات المرضية وبالتالي تزيد امكانية اصابة النباثات با . 


6 - دور العناصر الغذائية الكبرى 


(أ) تأثيرات النتروجين : 
يلعب النتروجين الدورٌ الاكثر اهمية من بين العناصر الغذائية الاخرى افيا 
يتعلق بدورها في مقاومة النباتات للامراض .والحشرات.فإضافة السماد النتروجيني 
< فقط مع اهال الاسمدة 'الاخرى تؤدي الى زيادة تعرض النباتات للاصابة 
بالامراض . 


هذا وقد وجد (6-1411168 ص11 4 506561 ,1974) أن رش الشعير 
الصيفي بعناصر (282 820 242 ,8) قد قلل “الاصابة بمرض البياض الدفيقي 
المتسبب عن ( 1815 هدع عطملوج182) . 1 


كا وجد ( 085800 24 ه0وصره]ع ,1975) أن اصابة الفراولة (الشليك )2 
بالفطر (5,8881186 48058م 06830 المتسبب في تعفن قلب الفراولة قد ازدا يدت 
بزيادة اضافة ال 21 في حين أن الاصابة قد ا نخفضت بزيادة اضافة ال ع2,1 . 

وبالنسبة للامراض الفيروسية كان الاعتقاد سائداً بأن التغذية الجيدة تزيد من 
شدة الاصابة إلا أن كثيراً من النتائج قد أشارت الى قلة: الاصابة ,ها في حالة 
التغذية الملائمة . فقد ذكر(ط6.#©1970) أن نباتات الجزر المصابة بالفيروؤس كان 
مختواها قليلاً من عناصر ال 8© ,1 ,2 ,]2 . 


أما فها يمخض الاصابة بالحشرات والحيوانات فتشير الدراسات الى نتائج عكسسية 
حيث أن التغذية الجيدة قد شجعت الاصابة بها . فقد وجد أن الاصابة بالنماتو دا 
وكذلك بالعتاكب قد زادت بزيادة اضافة العناصر الغذائية كا أشارت الابحاث ١‏ لى 
زيادة الاصابة . بالحشرات .الماصة مثل المن الذي يصيب الحنطظة ثمر 
البزاليا والفنم اصوليا واشجار الفاسائهة والحمضيات. اها 


(19617,16150861) فقد لاحظ نتائج مغايرة حيث وجد أن الاضافاتالعالية حمن . 


اللجدو؟ 


مهاد التوماس فوسفات. وكذلك الاسمدة البوتاسية قد قللت الاصابة بالمن الذي 
يصيب: الباقلاء . 'ولوحظ في الاونة الاخيرة زيادة انتشار الامراض والآفات 
الضارة الاخرى وكان هذا بالطبع ناتج عن زيادة إضافة الاسمدة النتروجينية . كا 
أن زيادة السماد النتروجيني تكون مصحوبة بزيادة النمو الخضري وطول مدته ما 
يؤدي الى تأخير النضج كا أن ذلك يؤّدي الى زيادة المركبات النتروجينية الذائبة 
في داخل الخلايا مما يؤؤدي الى زيادة ضغطها الازموزي الامر الذي يدفعها لسحب 
الماء من الخلايا الجاورة فتمتلىء وتضغط على جدار الخلية فتصبح طرية ورقيقة 
وتتعرض للتمزق يما يسهل اختراق الفطريات والبكتريا للخلايا مما يزيد من شدة 
الاصابة ويسهل من زيادة انتشار الامراض وتكاثرها . وقد وجد أنه بزيادة اضافة 
السماد النتروجيني تزداد شدة الاصابة بامراض التفحم والصدأ والبياض الدقيقي 
للحنطة ولكن بطبيعة الحال كان هناك تفاوت في شدة الاصابة حسب الاصناف ٠.‏ 
كا أن شذة الاصابة قد تناسبت طردياً مع زيادة تجمع المركبات النتروجينية غير 
البروتينية مثل ال عصءوع ميا .عستقمسوم4 و عطلهةتومكظ . فقد لاحظ 
.81 مومه نطتله1977:7) أن زيادة النسبة كل قن أدت الى زيادة اصابة 
ا.رنطة بصدأ الساق والاوراق وكذلك الاصابة بامراض التفحم ومرض تبقع 
الاوراق المتسبب عن النطر (.صمى 8:ومومع:06) . هذا ولقد أشار كل من 
(هابح8 ,1975) , لها 1964) أن زيادة اضافة السماد النتروجيني يكون ها 
تأثير سلي على محتوى النباتات من المركبات الفينولية الامر الذي يودي الى زيادة 
تعرضها للاصابة بالامراض وقد أكد ذلك ايض ما نشر من قبل معهد البوتاسيوم 
الدولي ( وا طمةأه20 .معهكم1, 1976) تحت عنوان « استعال السماد وصحة 
النبات ””طالمعط غمقام قصة متتلتاية" . 


هذا وأوضح (0داممعسهط ١‏ 1977) أن التوازن بين 1,287 وليس كميتها في 
النبات هي العامل المهم في مدى اصابة النبات بالامراض أو مقاومته لا . وفها دلي 
نورد بعض الامثلة لاصابة النباتات بالامراض والمتسببة عن زيادة التسميد 
بالنتروجين ٠‏ ا 

' لقد لوحظ زيادة اصابة التبغ » الخيار » الباقلاء » اللهانة والقرنابيطا بيمرض 
تبقع الاوراق المتسبب عن الاصابة ببكتريا (.508 وودةط:ه0نة25) والبطاطة 
بانواع البكتيريا (.ممى هنسل18) والمنب وانواع البنجر بالبياض الزغغي 
المتسبب عن (موءعع2:ه0موم همهم 5) والحنطة واشجار الفاكهة يمرض البياض 
الدقيقي (مدءءعقطم18232:51) والتفاح عرض الجرب (وتلهه وعوسذ قضساي ؟1) 
والحنطة بمرض التبقع السبتوري (متدملمه متامامء5) . 


الف 


ّ 


ا 


1 
0 
0: 
8 


وكذلك اصابة العنب بمرض العفن البني (58عطكء 809845) واصابة الشليك 
(الفراولة ) بمرض العفن البني (895015) والطماطة والقطن بالذبول الفرتسليومي 
( مم تتطللء76:1) والتبغ والطباطة بمرض اللفحة المبكرة (288318عغ41) 
وامراض الصدأ في الحنطة (.مم5 وعععتره2ت] .ممه وتسعناط) وكذلك الرز 
بالفطر (81ة[50 518م]ء8120) . كا أشار (اععلستوصج1)19802-2لى أن زيادة 
السماد النتروجيني والتبكير في اضافة الدفعة الثانية منه قد أدت الى زيادة اصابة 
الحنطة بالصدأ الخطط (19سدرملل5 دأساءءد©) بشدة وأدى الى تقليل الحاصل 
بحوا لي 9650 . 


وكذلك وجد نفس الباحث أن اضافة جميع السهاد النترو جيني دفعة واحدة قد 


سهلت اضصابة الحنطة بمرض البياض الدقيقي . (وأصتستودع عطمزأوز8) . في حين 


ان تجزئة السماد النتروجيني قد قللت من الزيادة المفرطة في النموات الخضرية 
(تحديد النمو) والذي انعكس في تقليل اصابة الحنطة بمرض البياض الدقيقي . 
وقذ بين (61ك1مذ19805:122:59) أن التأثير يكون افضل كلا تأخر موعد اضافة 
الدفعة 0 من السماد النتروجيني للحنطة وقلت اصابة النباتات برض البياض 

. كا بين (1980 ,طه5طعه) انه كلما زادت النسبة كل أدى الى 


00 نضج التفاح وكلا زادت شدة الاصابة يمرض الانثركنوز المتسبب عن الفطر 
(سسلتممومغة610) . 


غير أن عدداًآخر من الباحثين قد توصل الى نتائج مغايرة لذلك فقد اشاروا 
الى رفع قدرة النباتات لمقاومة الاصابة بالامراض نتيجة اضافة السماد النتروجيني , 
فعلى سبيل المثال أشار (1970:120862) الى مقاومة التبغ لمرض البياض الزغي 
والبزاليا لمرض البياض الدقيقي والذرة الصفراء لمرض تعفن الساق والمتسبب عن 
النطر (2686 101810018) والكتان والبطيخ لمرض الذبول الفيوزارمي المتسبب 
عن الفطر (118ا1058351) وكذلك انخفاض اصابة الحنطة بمرض تكسر الساق 
المتسبب عن (201065طء0)21مناقط 18اع1همومعءيع0)) . 


كا وجد (88صنوتو عا 200209 ,1966) تقليل اصابة الطماطة يمرض 
اللفحة المتأخرة المتسبب عن (12123]885 #قصط)طم40زط2). اما بالنسبة 
للامراض الفيروسية فانه يمكن القول بشكل عام زيادة شدة الاصابة بها بزيادة 
اضافة الاسمدة النتروجينية غير أنه وجد في حالة الفيروس الذي يسبب التبقع 
البرونزي في الطباطة وكذلك الفيروسات التي تصيب البطاطة قد انخفضت بزيادة 
اضافة ال 721 وقد علل (تتطهمظ01*055 لطة قطءنا:1972) حدوث منافسة بين 


لف 


الفيروس والنبات على البروتين . في حين لاحظ (#ع[طءهع1 0مة 2ع1968:015) 
زيادة اصابة الشعير بفيروس التقزم الاصفر (وبصة7؟ متبط 7زو1اء7) والذي 
يؤدي الى | نخفاض الانتاجية علاوة على جعل ال حبوب رفيعة َ 


وما تجدر الاشارة اليه ان نوع السماد النتروجيني يلعب دوراً مها في مدى 
مقاومة النباتات او اصابتها بالامراض او الحشرات والذي قد يعود لتأثيراته 
الفسيولوجية الختلفة على التفاعلات الايضية النباتات مثل رش النباتات باليوريا 
والتي قد تجعل الحرمونات التابعة للمسبب المرضي بشكل غير فعال . 


وبالنسبة لعلاقة النتروجين بالحشرات فإنه يكن القول بشكل عام أن زيادة 
اضافة السماد النتروجيني تزيد من اصابة النباتات. بالحشرات المفترسة وتقلل من 
اصابتها بالحشرات الماصة (19نا88 ,1969 ,1975) . 


(ب ) تأثيرات البوتاسيوم : تزداد قدرة النباتات لمقاومة الاصابة بالامراض 
وخاصة بالفطريات والبكتيريًا بزيادة البوتاسيوم (لنتوطع 5 19771) . فعق 
سبيل المثال أشار (,1ة © صوقءه3 _1956) ان اصابة الحشائش بالفطريات قد 
ازدادت في حالة نقص البوتاسيوم . 


واوضحت العديد من المراجع أن زيادة اضافة السماد النتروجيني تؤدي الى 
زيادة نسبة كك ما يودي الى, زيادة اصابة النياتات بالمسببات المرضية 
نتيجة ازيادة الاماض الامينية الذائبة في هذه الحالة (#وقطة1201104 ,1967) . 


كا ذكر (تعصطهدقة31 ,1969) أن زيادة المركبات النتروجينية في حالة نقص 
عناصر (2,8 ,6) لنبات القرع العسل أدت الى زيادة شدة الاصابة بال (#مهسل 
15 215) . كا اوضح (صمعطت134 0) ان زيادة النسبة 2 أدت الى زيادة 
الاصابة يمرض الصدأ في الاوراق والساق واستطرد قائلا انه في هذه الحالة يزداد 
تجمع الاميدات مثل 656 رعمتتةسرعة ,عصتهدعدمكش والي من شأنها 
تسييل مهاجة الطفيل للنباتات » كا ان الاميدات والاماض الامينية الذائبة 
تسهل على الطفيق استغلاها لصالحه . كنا اورد (ناه0وكتاه022 ,1972) انه عندما 
كانت النسبة 2 بحدود 2 انخفضت اصابة التفاح بمرض الجرب بعكس الحال 
عندما كانت النسبة كك 2.53 . 


قف 


هذا وقد فسر (01055123721 220 2115 ,1972) و (110م0مععرةط 1977) 
وغيرهم من الباحثين دور البوتاسيوم الجيد في رفع كفاءة النباتات لمقاومة الاصابة 
بالامراض والآفات الضارة الاخرى لدوره. في تنشيط العديد من الانزيمات (حالياً 
هناك اكثر من 60 اتنزياً ) يعتقد ان للبوتاسيوم دور في فعاليتها وكذلك دوره في 
بناء البروتين والكاربوهيدرات ولاشك ان هذه المواد تزود النبات ممواده الاولية 
اللازمة لتفاعلاته الايضية مما يجعله اكثر قدرة على مقاومة الامراض والآفات 
الضارة . كا ان نقص البوتاسيوم يؤدي الى رقة الجدار الخلوي وبالتالي يكون من 
السهل اختراق طبقة البقشرة (19دط:106م8) من قبل الطفيليات النباتية 

ففي حالة زيادة اضافة السماد البوتاني لوحظ زيادة قدرة الثباتات لمقاومة 
المسببات المرضية فعلى سبيل المثال : 


زيادة مقاومة الطاطة لبكتريا (00122085نا156) واللهانة 'والقرنابيط 
والشلغم ( اللفت ) لبكتريا (7]3248020289) والجت ارض 
الذبول المتسبب عن بكتريا ْ (تستاده 01 أقطا سسستععاعوطعم ورو6) 
والبطاطا يمرض الجرب وال (.ممك هدم طغطمم)ترط2) وامراض التعفن . 


والذبول الفيوزارمي . 


وكذلك قلة اصابة النباتات بأمراض البياض الزغبي والدقيقي ومنها 
(واستاضوعع عطماوج) , 


والجزر والمشمش بالتعفن البني المتسبب عن .ممه هتلسلمععك6 
والحنطة والشوفان بالتبقع السبتوري م2000 مترماوء5) 
والعنب والفاصوليا والبزاليا والبطاطا بالفطر (نممه كلاج80) 
والطاطة بالذبول الفرتسيولي . (دسس 1[ للع ان 177) 


ارد لفطو ).2م 1 ؛والحيين 0 البطاطة, 
والكتان والبرسم والرتي والبطيخ . 


والبطاطة والرز بال ٠‏ للسقامه همتسلاءه81) وكذلك 0 اض 
الصدأ 'المتسبيئة عن (.مم5 وأساععن©) على الحنطة . 
وقد اشار (167ص1*01106 1967) ان التأثير يكون افضل كلا زاد البوتاسيوم 
مقارنة بال ا 04 م2 ٠.‏ 


كا إن اصابة الحنطة بمرض التبقع البني (50نا20005 40518م56) تقل بزيادة 
اضافة السماد البوتاسي . كا اشارت الدراسات أن تبقع اوراق فستق الحقل تقل 
بزيادة اضافة البوتاسيوم . 


لقف 


وقد لاحل (62/ز]1970_2) أن زيادة اضافة البوتاسيوم الصاحبة بزيادة 
اضافة النتروجين قد ادت الى تقليل شدة اصابة الحنطة بمرض الذبول المتسبب عن 
النطر (2انتمسانء تسسعودوت8) . 


وكذلك اوضح (5312108 وو2 ووطاءة0 ,1979) ان امراض الفيروس التي 
تفلي أوراق السطاطا قد انخفضت بزيادة اضافة السماد البوتاسي . كا إن الاصابة 
بالحشرات قد انخفضت بزيادة الاضافات من الاسمدة البوتاسية والتي حسب رأي 
مم ١‏ 1970) قد تكون بسبب زيادة ثبات الجدار الخلوي والىقلة تكوين 


وطبقاً لما ذكره زوز سطه5 ,1978) فإن زيادة اضافة البوتاسيوم قد قللت 
اصابة البنجر السكري بمرض الفيروس المسبب للاصفرار . 


بينها لوحظ ان زيادة اضافة البوتاسيوم ادت الى زيادة شدة اصابة الطماطة 
بالعنكبوت الاحمر مم دسطعءرمقنء0 اما اصابة الكتان بالتربس (ؤطل*ظ1 
نطانآ) نتد انخفضت . اما #عنصء10110 ,1967) فأوضح ان نقص البوتاسيوم قد 
زاد من اصابة الذرة الصفراء بحوا لي 4 مرات وطبقاً لما رواه الباحت نفسه فإن 
يرقات (قتاط20ف[51 '28زعر1) قد افترست فقط النباتات التي كانت تعاني من 


نقص البوتاسيوم . 


وكذلك حصلت على نتائج مائلة في حالة المن الذي يصيب الخوخ والتفاح . كما 
تبين أن اصابة البنجر السكري بالنيانودا (تعطعقطوعع 11662006) قد قلك 
بزيادة ال كه . 


ومما تجدر الاشارة آليه ان الاسمدة البوتاسية الحتوية على الكلوريد كان تأثيرها 
أفضل في رفع مقاومة النياتات مقارنة بالاسمدة البوتاسية الكبريتية فعى سبيل 
المثال 1 نخفضت الاصابة جرب البطاطا المتسبب عن الاصابة (وعع7تدماء5 
و16ط668) والتعفن البني لثار المشمش المتسبب عن الفطر (8401118) كذلك 
امراض البياض الدقيقي بالاضافة الى تعفن ساق الذرة الصفراء المتسبب عن 
الفطر (.ممة هلاءءءططكه) . 

وللحصول على تفاصيل دقيقة لعلاقة البوتاسيوم بالامراض النباتية والحشرية 
ينصح بالرجوع الى (0اممءهوم ,1977) . 


يفف 


(ج ) تأثيرات الفسفور 

بالرغم من أن للفسفور دوراً مها في بناء الاحماض النووية ومركبات الطاقة 
ولوظائفه المهمة في التفاعلات الايضية للنبات الا أن دوره في مقاومة النباتات او 
اضابتها بالامراض (وبالآفات الضارة لايزال بجهولاً . ومع ذلك فان جميْع الدلائل 
والمعلومات القليلة المستنبطة تشير بأن له دوراً معاكساً للنتروجين ونمائلاً 
للبوتاسيوم . وبوجه عام يمكن القول انه يرفع كفاءة النباتاث في مقاومة المسببات - 
الرضية : 


فقد وجد كالبوتاسيوم يزيد من صلابة وتقوية الانسجة بيد أن الكميات الزائدة 
من الفسفور تسبب التبكير في نضج محصول. الحنطة مما يقلل من محتواه من 
اللكنين . 


كا أشارت بعض المراجع ان اضافة الفسفور قد قللت اصابة التبغ بمرض 
التبقع المتسبب عن الاصابة ببكتريا (أعوطة) 25600020885) والحنطة بمرض تعفن 
الجذور المتسبب عن الفطر (501 5004 182فلاز2) والبطاطا بمرض اللفحة 
المتأخرة المتسبب عن الاضابة بال (قته ادع قصل و«مطغطمم]ترط0) (وتوزمظ. 1966) 
وكذلك قلت اصابة الحنطة بمرض البياض الدقيقي المتسبب عن (عطملوزظ1 
ولط أدورع) والذرة الصفراء بمرض ثعفن الساق والجذور المتسبب عن الاصابة 
بالفطر 0ه 6هه لفق أومطة 115ا16666©) والبنجر بمرض التعفن الطري 
المتسبب عن الفطر (06686 8120538) والفاصوليا يمرض التعفن النني. (عهطو1 
201015 والبرسم بمرض الذبول الفيوزارمي (.ممى سستعوقن1) وكذلك 
الطماطة بمرض الذبول الفيوزارمي والحئطة بأمراض الصدأ (.ممة هتساععءعس©) 
واللهانة والقرنابيظ يمرض التعفن الاسود (515)و6م51قء 2285110110885) والجت 
بمرض التبقع الورقي (وتستعوء01ع 2158ءم00نسء69) والطاطة بمرض اللفحة 
المسكرة ل(تسهلومة هتتقهمء)41) . 

هذا وقد اشار (ط»ظنططة]18 0صة 1961,13118) أن اضافة الفوسفات في 
الخريف ادت الى تقليل الاصابة بالامراض الفطرية في الشلم ى) اورد (تإطئه»11 
1امسة0 قصة ,1969)أن اصابة البطاطة بمرض التبقع الرمادي 10ع6م5 [16 © 
وقة15) المتسبب عن (.502 5018101 4166208218) قد أنخنضت بشكل ملحوظ . 
كا ان اصابة الحنطة بمرض التفحم السائب كان شديدا في حالة نقص عنصر 
الفسفور . 


لفف 


أما (118ستقطه5 ,1978) فقد اوضح ان اصابة البنجر السكري بمرض تعفن 
الجذور المتسبب عن القطر (.5782 وس 1طإ2) قد انخفضت بشكل كبير عند العناية 
بالسماد الفسفاقي . 


غير ان عددا من الباحثين: قد حصل على نتائج مغايرة وأن اضافة الفوسفات 
تزيد من امكانية النباتات للاصابة بالمسببات المرضية . فقد ذكر ان نقص الفسفور 
قد قلل الاصابة بمرض التغفن الطري البطاطا المتسبب عن بكتيريا (1/5991219 
ه2200 والقرنابيظ ٠‏ واللهانة بمرض الجذر الصولجاني المتسبب عن 
(عمء1وووط وذمطم5185:20010) والتبغ بفطر (وسولءفعتم ودمطعغطممعوطط) 
والرز بمرض تبقع الاوراق (3صتتتدؤمىه طاصتدساء]) . 


هذا وقد وجد 1481570 ,2 ) ان اضافة الفسفور تشجع تكوين المضادات 
الحيوية بواسطة المايكورايزا مما يرفع من كفاءة النباتات لمقاومة المسببات اأرضية 
وبالنسبة لدور الفسفور وعلاقته بالامراض الفيروسية فإن الصورة اوضح من دوره 
بالنسبة للأمراض الفطرية والبكتيرية حيث ان عنصر الفسفور يعتبر حجر الاساس 
في تكوين الاحماض النووية والتي تعتبر اساسية لتضاغف الفيروسات وعلى هذا 
الاساس فإن اضافة الفسفور تزيد من امكانية تزايد الفيروس وبالتالي تزيد من 
شدة الاصابة وبساعدة النتروجين الذي يعتبر ضروريالبناء الفيروس ٠‏ 


وما تجدر الاشارة اليه ان نقص الفسفور أو زيادته زادت من انتشار المن 
ويحصل بشاركة العناصر الغذائية الاخرى . غير انه قد وجد ان نقص الفسفور قد 
قلل من تكاثر المن (31686؟عم 043205 في حين ادى الى زيادة شدة الاصابة في 
البنجر السكري . 


وبوجه عام يمكن القول بالنسبة لتآثير الفسفور على الحشرات فلا تزال النتائج 


(د ) تأثيرات الكالسيوم 1 
يؤثر الكالسيوم عل الامراض والحشرات بالدرجة الاوى لتأثيره المباثر على 
ال 51م من ناحية وكذلك من خلال تأثيره الكاوي من ناحية اخرى . فقد لوحظ 
زيادة الاصابة بمرض الجذر الصولجاني في اللهانة والقرنابيط المتسبب عن 
(موعاوموئءط ورمطع20010دكة1) في ال 81م الحامضي . بيئا ازدادت امراض 
البياض الدقيقتي تحت الظروف القاعدية . 


كيف 


ْ 
ا 
ا 


وما تجدر الاشارة اليه أن التأثير لا يعود محد ذاته الى ال 211 ولكن نتيجة 
لتأثير ال 11م على جاهزية العتاصر الغذائية الضرورية للنباتات . كبا وجد ان 
اصابة التبغ ببكتريا (أ1858 عهسوسرة0مةعو2) قد انخنضت عند اضافة كميات 
عالية من الكالسيوم وحدث العكس في حجالة البطاطا حيث اصيبت درناتها بشدة 
عرض الجرب . : 


وبوجه عام فقد أشارت بعض الدراسات الى ان الاضافات المتزايدة من 
الكالسيوم قد زادت من قدرة النباتات لمقاومة امراض فطرية عديدة نذكر منها 
قلة اصابة الطاطة بمرض الذبول الفرتسيولي والفيوزارمي والمتسببة عن 
(تتنهه-150ه دشل لأع لغ ؟؟) رو (مسسنعودوه8) على التوالي. وامراض الصدأ 
في الحنطة وكذلك اصابة الطباطة بمرض (5014511 دنن )561620 التفاح عرض 
التعفن المتسبب عن (10605801111111)) (5526831 ,1975) 


كذلك لوحظت قلة اصابة اللهانة والقرنابيط بمرض الجذر الصوجاني المتسبب 
عن (5:8551686 9058م819120010) عندما زادت النسبة ‏ (2© , كرا أشار 
(#عصطء2425, 1969) آان فستق الحقل- قد قلت نسبة اصابته بامراض التعفن 
المنسبب عن (380ا1030101431 تتنااط):ز©) وعرض (501821 8أظاماء101120) عند 
اضافة كميات عالية من الكالسيوم . هذا وقد فسر التأثير الايجابي للكالسيوم في 
رفع مقاومة النباتات للاصابة بالامراض او الحشرات لدورة المتميز في نفوية الجدار 
الخلوي من خلال دخوله: في تكوين الصفيحة الوسطى (13536118 2310016) للجدار 
الخلوي مما يزيد من تكوين البكتين والذي يدخل فيه الكالسيوم على شكل بكتات 
الكالسيوم وهذا يصعب من امكانية اختراق الطفيلي للجدار الخلوي . كا ان وجود 
الكالسيوم بشكل بكتات الكالسيوم في الجدار الخلوي يقلل من تهدمه بفعل الانزمات 
وكذلك فانه يقلل من وجود الاحماض الامينية الحرة علاوة على دور الكالسيوم قِ 
تشجيع الانزهات المسؤولة عن تكوين البكتين . وبناء على ذلك فان الكالسيوم يرفع 
من كفاءة النباتات لمقاومة الامراض الفيروسية كما انه قن يمنعها تقاماً . 


وبينا أشارت الدراسات ان اضافة الكالسيوم قد زادت من شدة أصابة التبغ 
بفيروس موزائيك التبغ الا أن اصابة الطباطة بفيروس التبقع البروذزي' قد 
انخفضت وقد عزى ذلك الى تقليل انتشار الفيرون بسبب ميل الكالسيوم الى 
تكوين مركبات مع بروتوبلازم الخلايا . أما بالنسبة لتأثير الكالسيوم على المشرات 
فلا تزال الصورة غير واضحة . 


م/. ١١‏ دليل تغذية النبات نكف 


وفي الوقت .الذي انخفضت فيه اصابة الحنطة بلمن (658)م1008 
تنم اط هع) وكذلك العنكبوت الاحمر زوم كتاطءءزهه»1) باضافة الكالسيوم 
فان المن الذي يصيب الجت قد ازداد بزيادة الكالسيوم . 


(ه ) تأثيرات المغنيسيوم 

إن المعلومات والدراسات قليلة بهذا الخصوص ومتضاربة .فقد ذكر ان اصابة 
البطاطا يمرض اللفحة المتأخرة (وسصهاوعءلضاً و«مطغطمم)تجطط) ر لمتدماءهستطك1 
إنووله؟) قد انخفضت عند اضافة كبريتات المغنيسيوم وكذلك قلت إصابة الحنطة 
باضافة كلوريد المفنيسيوم في حين ان اصابة العنب بالفيروسات المتسببة في الموت 
الموضعي للخلايا (النخر ) (815ه066) قد ازدادت في حالة نقص المغنيسيوم او في 
حالة السمية يهب ش 


وأغار #مكللطة© هصة 1امطه1973:5) ان اضافة المغنيسيوم قد قللت اصابة 
الطماطة بالعنكبوت الاجر (.صمة قناطء :تصهماء1) والباقلاء بالن الاسود (قطامطه 
188598) والحمضيات بلمن (لاععط وعطهووملما1مع) . 


(و) تأثيرات الكبريت 

لازالت المعلومات محدودة وقليلة عن دور الكبريت من حيث علاقته بالمسببات 
المرضية والآفات الضارة وغالبا ما تعود الى الكاتيون المرافق عند اضافة الاسمدة 
الكبريتية . 


وذكر ان اصابة نباتات العائلة الصليبية مثل اللهانة والقرنابيط بمرض الجذر 
الصولجا ني التسبب عن (1696وو8ةط وروطم15لمتدوو61) قد ١نخفض.‏ باضافة 
السماد الكبريق . 


كا لوحظ ان نقص الكبريت قلل من انتشار فيروس موزائيك التبغ في حين 
وجد العكس فإن اضافة الكبريت كا هو الحال عند اضافة النتروجين تؤدي الى 
زيادة اصابة البطاطا بالفيروس . كا وجد أن اضافة مسحوق الكبريت قد قلل 
اصابة البطاطا يمرض الجرب (وعتطوءو وعءء7إصرمامء56) . كا لوحظ ان اضافة 
السماد الكبريتي قد قلل من اصابة الطباطة والخردل بالمنكبوت الا حمر 
(.ممة ؤنااء :زه ة»1) في حين ازدادت نغدة الاصابة به على الخيار . 


0 


111ذااا ا 0 


ع ميض نه يشتانا 


4.6 ل دور العناصر الغذائية الصغرى : 

ازداد الاهتام في الآونة الاخيرة لدراسة العلاقة بين العناصر الغذائية الصغرى 
سواء منفردة او مجتمعة وبين المسببات المرضية وخاصة فيا يتعلق بالامراض 
الفطرية والبكتيرية والفيروسية وبدرجة اقل بالنسبة للآفات الضارة . وإن الاتجاه 
المتبع هو لمعرفة التأثير السمي لهذه العناصر الصغرى على المسببات المرضية وليس 
بالطبع التأثير السمي الذي تحدثه هذه العناصر على النباتات . 


ويعتبر (1969162191778207) و (تطهططه01055 قططة قطءعن1972,1) من 
العلياء الرائدين في هذا الجال. وطبقا للدراسات التي. قام بها هؤلاء الباحثون على 
امراض التقحم وبغض امراض الصدأ على الحنطة ومرض التخطيط 
(د01:::5م05 ط]صنحصله11) ظهر ان العناصر الغذائية الصغرى تلعب دورا مها في 
رفع فدرة النباتات لمقاومة هذه الامراض والذي ينعكس ايحابيا في زيادة الحاصل 
وتحسين نوعيته. وهذا ما أكدته التجارب المدعومة بالتحليل النسيجي الهذه 
التباتات حيث لوحظ ان الشوفان والشيم والشعير قد ارتفعت مقاومتها لهذه 
الامراض بحوا لي 18 مرة .كما وجد ان الزنك قد منم كليا من اصابة الشيم بمرض 
تفحم الساق . وهذه النتائج قد أكدت من قبل (1967,1011062161) بالرغم من 
اشارته بزيادة المقاومة ضد امراض البياض الدقيقي والتفد السائب والمغطى 
عندما كان هناك نقصا يعناصر 211 20 2810 ,ه27 ,00 ,00 ,8) . 


2 للا أشار اليه (201[21603 7 فان رش عباد انين بحاليل 920.1 
0 كما أذى اى 17 0 


وقد كتب (1زنا81 ده هناقة كل, 1964) في كتابه الموسوم « العوامل الغذائية 
في تكوين الفيروس » *108ة0طنه2 كنمل؟ صذ وزماعدة لقصممانل2" بأن 
الحديد والنخاس وكذلك بعض العناصر الاخرىف توجه نشاط انزيم ال 01681886 
بالنسبة للفيروسات وهذا يعتبر مها حيث ان بناء الفيروس وزيادته مرتبطة 
ارتباطا وثيقا بتجمع ال (601065) . وطبقا لنفس الباحث تلعب ايضا عناصر 
ال 0ن) ,رلا ,رمالا دورا مها في زيادة الفيروس . كذلك أشار 0 
بأن نقص المنغنيز قد أدى الى زيادة شدة الاصابة بفيروس موزائيك التبغ . 
نقص البورون أدى ايضا الى زيادة الاصابة بفيروس موزائيك التبغ وبفيروس- 
الاصفرار على البنجر السكري . وقد اوضح (159721681607”:. 1974 ) ان رش 


مففه 


الطماطة بمحلول 1 من حامض البوريك قد قلل الاصابة بفيروس موزائيك التبغ 
وأدى الى زيادة الحاصل . هذا وقد وجد 12مطاه10 هصح امعلصعاص 1 ,1974) 
ان رش الطباطة بمحلول 960.05 حامض البوريك و 960.01 من محلول كبريتات 
الكوبات قد قللت. الاصابة بفايروس موزائيك التبغ مقدار ©- .. واستطاع 
(غع13لع1962,39) ان يثبت أنه باضافة الحديد الخلبي انخفضت الاصابة 
بفيروسات النباتات (والتي تشبه الى حد كبير اعراض نقص عنصر الحديد) او 
تلات تنهائيا . وأثار نفس الباحث بآن الزنك يلعب دورا اثلا كا في حالة 
الحديد. كا بين (0موءه:5 ' ممه 2و0 .1963) أن الاضافات المتزايدة من 
الزنك الى البرسم الابيض قد قلات الاعراض المتسببة عن فيروس اخضرار 
الازهار . وقد وجد 82161680 هه ضوع1ئ1963,34111) . إن نسيج اوراق التفاح 
المصابة بالفيروس احتوت كمية اقل من الزنك مقارنة بتسيج الاوراق السليمة . كما 
لوحظ ان الخوخ والتبغ المعرضان للاصابة بالفيروسات قد انخفضت اصابتها نتيجة 
اضافة الاسمدة الخاضة بالزنك .720 


غير انه قد لوحظ ان اضافة الرنك قد زادت من شدة الاصابة بفايروس 


موزائيك التبغ وان اصابة النباتات ببذا الفايروس كانت تزيد من'معاناة النباتات . 


لاظهاز اعراض نقص عنصر الزنك » بين ارتفعت كفاءة الطباطة في مقاومة 
الفيروسات باضافة العناصر الغذائية الصغرى . 


وما تجدر الاشارة اليه ان الصورة لازالت غير واضحة تماما فها يخص العناصر 
الغذائية الصغرى وعلافتها بالامراض الفايروسية حيث نجد في المراجع نتائج 
متباينة فعلى سبيل الثال هناك اشارات بأن نقص المولبد ثم او زيادته قد تقال من 
الاصابة بفايروس موزائيك التبغ . كا وجد ان استخدام كميات مختلفة من 18 و 
م3 ٠.‏ م7 و0© / يظهر ا اي تأثير على المنكبوت الاجر . 

كا ان دراسات اخرى قد بينت ان رش الخمضبيات بمحاليل املاح المناصر 
الغذائية الصغرى قد رفعت من شدة اصابتها بالمن . 

وسيشرح فها يلي دور كل عنصر من العناصر الغذائية الصغرى وسيكتفى بذكر 
التأثيرات الايجابية لكل عنصر : 


قف 


(]) تأثيرات البورون | 

أشارت الدراسات بأن الاضافات المتزايدة من البورون قد قللت اصابة 
اللفت السويدي يمرض الجذر الصولجا في (12551286 018طم20010:و219) كمبا 
ونجد ان اضافة كميات قليلة من البورون قد أدت الى الشفاء من 
الامراض التي اصيبت بها وهي اصابة الحنطة ممرض الصدأ الخطط وضدأ 
الورقة  2.(‏ ,فلتطدمكلتند وأتلساءة: وتسلعءعنسط) واصابة عباد الشمس 
بالبياض الدقيقي المتسبب عن الفطر (طتتنتتوععة:مطعك عطم 1و 82) واصابة 
الشعير بالبياض الدقيقي المتسبب عن الفطر (5ثأه اهمع عطماوبوم؟) (ولكن / 
يكن للبورون اي تأثير في مقاومة نباتات الفاصوليا » الخيارء الحنطة والشوفان لمرض 
البياض الدقيقي السابق الذكر ) :واصابة البنجر بمرض التعفن الطري المتسبب عن 
الفطر (6486 2©7058) والقرنابيط بمرض العفن البني (135ز801) وكذلك 
اصابة عباد الشمس بامراض الصدأ وكثير من الامراض البكتيرية . 

وطبقا لما أورده (1967:5610116) في دراساته فان نقص البورون قد زاد من 
اصابة الحنطة بمرض البياض الدقيقي المتسبيب عن الفطر (عطط181951 
كتمتطونع) . 


هذا وقد أشار (087651نةمط ,1969) ان نقص البورون قد أدى الى زيادة 
اصابة الرقي والبطيخ بمرض البياض الدقيقي اي كا وجد في حالة نقص 
البوتاسيوم . وان اصابة الطاطة بمرض الذبول الفيوزارمي قد انخفضت باضافة 
كديات معتدلة من البورون . ولاحظ (2162كة 4مة 19621:313061) ان اضافة 
البورون قد قللت من اصابة البطاطا بمرض الجرب والذي عزى الى تحسين بناء 
البشرة ونضج القشرة كبا أدى الى تقليل اصابة البطاطا بمرضي التعفّن الجاف 
والتعفن البني (:81 64 علطةوطمةه0 )1975١‏ وتوصل (320 طنهدء0 .1971 
) بأن اضافة 1.5-1 كفم 8 للهكتار قد منع اصابة البطاطا بمرض التعفن 
الطري . 


. هذا وقد اوضح (20793مخصف ,1975) بأن معامل التوزيع بالنسبة لنبات 
اللهانة. والقرنابيط المصابة بمرض الجذر الصولجاني (18مطصمل01مسروهاط 
ع1355168) كأن يتراوح من 0.52 الى 5.47 في حين كان معامل التوزيع في 
حالة النباتات السليمة من 0.52 الى 0.76 . 


كا ذكر أن نقص البورون أو زيادته قد ارت الى اصابة العنب بالعنكبوت 
(تناك وباعجدمدة5) ويعزى ه80 مله بصعم هعدزة 1 ,1975) ان مناعة 
النباتات بسبب إضافة البورون يعود الى تكون صبغة الانئوسيانين والتي من شأنها 
تقليل اصابة النباتات بالامراض الفيروسية والفطرية والحشرات ٠.‏ كا ذكر ان 
0 البورون قد أدى إلى زيادة شدة اصابة اشجار جوز المند بالعنكبوت الاحمر 
(زععرعام وسطءعصون»1) . 


(ب) تأثيرات النحاس 

أشارت الدراسات بأن التغذية الكافية من النحاس قد قللت إصابة الحنطة 
عرض البياض الدقيقي (واستسقئع عطمذه جدك) (سفطة: 6 :19803) وكذلك 
عرض مندأ الورقة (2600801]8 وزواءءن) ومرض التفحم السائب (مههل6قل1 
زعملى) معتمء 10110 ,1967) . 


ونشن الى قد وجد. حيث قلت اصابة البطاطة بامراض اللفحة المتأخرة 
(مسواوءكها ومط) طزمم )و ططاد التعفن الطاري (0810]07018 ونم 8) والجرب 


(وعاطهعو ومعنردرو)مع:5) والأمراض البكتيرية امسببة للتعفن في اثناء خزن 


محصول البطاطا . 


كا تبين أن اصابة العنب يمرض البياض الزغي (مومع 013 مده مز 2) 
ومن ض البياض الدقيقي (مستضوءء وتمطعكء عطاصاء 0815 على التبغ ومرض 
التخطيط ' (017286 جرس ممعم )ستسناء 181) وكذلك كثيرا ] من الامراض التي 
تصيب اوراق الخيار » الطباطة والخوخ فإنها تقل باضافة عنصر النحاس . فقد ذكر. 
(زوه سطع :1973) بأن اضافة 3 كفم من ,080 / مكتار المصحوبة بعملية 
الري ى أدت الى تقليل اصابة الرز بمرض الشرى (خناق الرقبة) 
ع2 جج201)) المتسبب عن (موحره ‏ وماس ترط ) في ترب البرازيل ذات 
الحنوى القليل من النحاس . 

وطبقاً ما أورده (نمستطة 1972:2). في دراسته بأن تقض النحاس قد زاد. مر 
وجود الأمراض الفطرية في نباتات الطباطة وعباد الشمس والفلفل وقد يعو 
السبب في رفع كفاءة النياتات لقاومة الامراض وخاصة الفطرية الى زيادة تكو 
ازلكنين في الجدار الخلوي مما يصعب من عملية اختراق الفطريات لهذا الجدا 
الخلوي وأيضاً إلى تأثيره في تكوين الفينولات وهذا ما أيده أيه 
(مسقطة © ١‏ 19803) في دراساته . ؛ 


اف 


“لخن : 


1 
| 
1 
ا 


(ج ) تأثيرات المنفنيز 

لقد أشار عدد من الباحثين بأن مرض جرب البطاطا السحوقي 
(معأطوعه دعن روتسم اوعنم ينخفض بسبب السمية الناتجة من اضافة المنغنيز 
(,.81 أ 1010 :1963) و (51711502 هسه +1مع8ء:1 5400 .1964) . ىا 
اوضح الباحثون بأن 'العوامل البيئية والتي من شأنها زيادة جاهزية المنغنيز في 
الترية يعود اليها السب في خفض الاضابة بمرض الجرب المسحوقي في ثبات 
البطاطا . كا أشار (3010 :1967) بأن مرض اللفحة المتأخرة في البطاطا 
المتسبب عن الاصابة (885)وع121 هنم طغطممجمم) ومرض التخطيط في نبات 
الرز المتسبب عن الاصابة (02/286 2دن1ةهمووط)هلم1»11) ومرض البياض 
الدقيقي المتسبب عن (121515ف8ريم 8833151 وكذلك امراض الصدأ 
(.528 فتسلععسم) ومرض التفحم السائب (510161 05611880) في الحنطة تقل 
باضافة المنغنيز (161ط1201106 ,1967) . 


هذا وقد تبين أن أمراض التفحم في الشعير قد انخفضت بمحوالي 33 مرة 
باضافة المنغنيز . واوضح (19642167116078) بأن مقاومة الحنطة الصيفية للصدأ 
البني وكذلك مقاومة الشعير لمرض البياض الدقيقي قد ازدادت في وجود المنغنيز . 
كا تبين أنه بالرغم من زيادة السماد النتروجيني فإن اصابة الخردل قد انخفضت 
عند تسمين «التزية بالاسمدة الحتوية على المنغنيز في حين ان اضافة المنغنيز رشا على 
اوراق النباتات لم يكن لها أي تأثير في تقليل الاصابة (©6وزة1971,2) . وقد بين 
(.81 6غ عمو زو1975,2) أن اضافة 90-0 كنم 20 في الحكتار قد منع كلياً 
اصابة الخردل مرض البياض الدقيقي . 


وعلى النقيض من ذلك فقد وجد أن نقص المنغنيز او زيادته زادت من شدة 
أصابة الطراطة بمرض الذبول الفيوزارمي . في حين ان اضافة المنغنيز او اضافة 
البورون قد قللت اصابة الطاطة بمرض التبقع البني بقدار 96550 . 

وكذلك اشارت الدراسات ان مقاومة الشوفان للامراض البكتيرية التي تصيب 
الجذور قد إزدادت عند اضافة المنغنيز بكمية كافية . 


وَطبقاً لما أشار اليه عدد كبير من الباحثين امثال (16ناة8 , 1972) و 
لتعقصمةء؟ طار1970) فإن اصابة اشجار التنوب بالفطر الثاقب (1'01865 
05 والذي يسبب التعفن تزداد نتيجة التغذيتة غير الجيدة ' 
بعنصري المنغنيز والحديد والتي تعزى الى قلة تكوين المركبات الفينولية 


ضف 


روم منا درط سراه) و كذلك قلة تكو ين المركبات الخ بينية الدهنية 


(وم مص 1) أشيجة لتقن هذين العنصرين ٠‏ وقد اوضحوا ان القاومة قد ازدادت 
امن ضشحف إلى ضعفين عند اضافة النفئيز بالنسبة لمعاملة المقارنة . 
وقد اوضمح (16ة8 ,1975) أن وجود كميات عالية من الكالسيوم ونتيجة 
لارتفاع درجة تفاعل التربة (015) والتي فخ كانبا العمل على تثبيت المنغنيز 
والحديد وكذلك تأثيرها في قالة امتصاض البوتاسيوم ون أوت إلى خسائر تقدر 
بلايين الماركات الالانية نقيجة لاصابة اشجار التنوب ببذا المرض ٠‏ 


((.) تأثيرات الزنك 
أشارت عدة دراسات إلى زيادة مناعة الفاصوليا التسببة عن البكتريا المسببة 


مقاومة البنجر واللهانة لمرض البياض الدقيقي المتسبب عن الاصابة (عطملةظ1 
تدمع:زآه©) والى رفع قدرة اللهانة القرنابيط. لمقاومة مرض الجذر الصوجاني 
(عوعاووةءط وممطم ملل وتكة1) وكذلك زيادة مقاومة الطناطة ضد مرض 
التتبقع البني والى ارتفاع قدرة الخيار لمقاومة الامراض المنسببة عن الاصابة 
بالبكتريا مثل (وسعةطتزمعهآ1 وودروتده0نء65 والذر ة الصفراء لمرض التفحم 
السائب التسبب عن (2686 ومع75)119)) وامراض الصدأ ف النجيليات ومرض 
الائسحة التاهرة المتسببة عن (كضهاوع1ها وتمططممغترط6 على البطاطا 
والطباطة عند اضافة الاسمدة الحتوية على الزنك . وقد بين (معلتاء طوممة .7 196) 
أن محعاملة البذور باملاح الزنك قد أدت الى زيادة نشاط فعالية انريم الك 
ومونة والى زيادة حتوى البروتين وأيضا الى زيادة التنفس في الشيم وأدث 


اشجار المطاط في حالة نقص الزنك بالمرض المتسبب عن الاصابة بالفطر (سسلة 01 
موهع ) . كا أورد (نوع بجو مضقرط , 1969) أن اصابة الذرة الصفراء محفار الساق 
فد انخفضت بإضافة الزنك واوضح ان هذه الدودة تفضل داماً النباتات ذات 
الحتوى المنخفض من الزنك . 


كا أشار العام نفسه إن الاصابة بالنياتودا تقل باضافة كبريتات الزنك وإن 
نفس التأثير قن وجد عند اضافة كبريتات النغنيز او موليدات الامونيوم ٠‏ 


(ه ) تأثيرات الموليدم 

أشار (7مسقتصطه1967:16) ان رش :نباتات القطن بحاليل المولبدتم والزنك. 
قد قللت اصابتها بمرض الذبول الفرتسيولي المتسبب عن ال (15نا111اء76:)1 . 
وإن معاملة بذور الذرة الصفراء بولبدات الامونيوم قد قللت الاصابة يمرض 
التفحم . كا ان مقاومة الجت للامراض قد ازدادت نتيجة -لاضافة المولبد ثم , 
واضاف الباحث أن اصابة التبغ بمرض البياض الدقيقي المتسبب عن 
( لاناتتقعع 22م طاعك عطمزوجر5) | نخفضت كذلك دتيجة اضافة المولبدتم. 


(و) تأثيرات .الحديد 

اوضح عدد من الدارسين ان اصابة النباتات بأمراض الصدأ قد انخفضث 
باضافة الحديد . ىا أشارت هذه الدراسات ان علاج النياتات التي كانت تعاني من 
نقص الحديد قد تم وقضي على المن الذي اصاب اشجار. الكريب فروت . 


6 دور العناصر الاخرق 

بالاضافة الى تأثيرات العناصر الغذائية الكبرى وكذلك العناصر الغذائية 
الصغرى فتبين أن للسيليكون دور مهم في رفع كفاءة النباتات في مقاومة عدد من 
المسببات المرضية . فقد اشار عدد من الباحثين إن اصابة النباتات بالفطريات 
المسببة لامراض البياض الدقيقي ولامراض الصدأ قد انخفضت باضافة السليكون 
أو بزيادة محتوى النباتات منه. وعلى ضوء بعض الدراسات مثل (2012783لم 
1971) و (0تهعصتلهعقنط] ,1977) بأن السليكون يفضل خلايا البشرة حيث 
يترسب فيها وبالتا لي فهو يمثل حاجز فيزياوي في عدم امكانية او صعوبة اختراق 
هذه الخلايا بواسطة الفطريات المسببة لهذه الامراض . كا اشارت الدراسات انه فيه 
حالة نقص البوتاسيوم فإن الصوديوم يزيد من مقاومة التبغ لمرض البياض الدقيقي 
(لتساتوع[متغطعكء عطملوجر5) . 

بالنسبة للكلوريد وجدت تأثيرات سلبية على المسببات المرضية في حالة تواجده 
بتراكيز 3 

. كما وجدت تأثيرات ابجابية على مقاومة الطباطة لمرض التعفن ولامراض 
الفايروس في حالة وجود اليود . كا اشير ان لايونات اليود تأثير ايجا بي في مقاومة 
النئاتات لامراض الصدأ والبياض الدقيقي والنياتودا . ش 

وطبقاً لما اشار اليه 02076 :1967) بأن املاح الكوبلت قد قللت إصابة 
الحنطة بمرض صدأ الساق الاسود '(16161) ا فلساءعءن2) . 


فغهدا 


وفها يخص العناصر الاخرى والتي منها الليثيوم » النيكل » 556 
الكادميوم والسلينيوم فتشير الدراسات ان لا نوعاً من التأثيرات 'الايجابية في رفع 
قذرة النباتات لمقاومة الامراض والآفات الضارة الاخرى والتي يعتقد بأنها تعود 
الى تأثيراتا السمية على المسببات المرضية والحشرية غير أن استعالها في الانتاج 
النباتي او استخداماتها في الزراعة تحتاج الى المزيد من الدراسة والعناية حيث ان 
التراكيز العالية منها تكون سامة للأنسان والحيوان . 


وما تخدز الاشارة اليه أن تأثير العناصر الغذائية وعلاقتها بمقاومة النباتات 
للامراض والآفات الضارة الاخرى يجب الا ينظر اليها بمنظار مجرد أنها تعتمد على ' 
النقص او الزيادة بالعنصر الغذائي المعين ولكن يجب ان تكون مرتبطة قاماً 
بالتغذية النباثية ككل ومدى علاقة كل ذلك ببذه المسببات . 

كا نود أن نشير ان ماذكر من علاقات وتأثيرات هذه العناصر الغذائية على 
المسببات المرضية والحشرية هي مجرد معلومات عامة ويجب الا توخذ على انها نهائية 
وتحمتاج من العاملين المزيد من البحث والدراعة ويجب ان يكون ذلاق مدعوماً 
بالتحاليل الختبرية المتطورة . 


كا يجب ان يراعي ان اضافة المغذيات النباتية ليس فقط للحصول على أعلى 


حاصل بل الصحة العامة للنبات وكذلك مراعاة عدم تلوث البيئة ومراعاة صحة 
الانسان والحيوان الذي يتغذى على هذه المنتوجات النباتية : 


ككف 


ْ 
| 


العناصر المعدنية غير العضوية 


5 [281ع2 أله ع1القع 11:01 


العناصر الغذائية الكبرى كع 110 
وهي العناصر التي يحتاجها النبات بكميات كبيرة وتشمل عناصر [(181,0,0) 
ل 


الجافة وعادة يبلغ محتواها. حوالي 2666-0.1 من المادة الجانة فة (اي من 60-1 ملغم / 
غم من المادة الجافة ) . 


1-7 النتروجين (80) سععم نتم 
(أ) فكرة عامة 

النتروجين عنصر غازي غير معدي ويعتبر من اهم العناصر الغذائية الضرورية 
للنبات بعد عناصر الكربون والهيدروجين والاوكسجين . والنتروجين وأسم الانتشار 
في الطبيعة وهو يكون حوا لي 20019 من حجم الغلاف- الجويي . وكان الراي السائد 
في الماضي هو أن المصدر الاصلي لنتروجين التربة هو الغلاف الجوي غير ان . 
(عطء اججاء12 0) قد اشار الى ان كمية كبيرة من النتروجين توجد على شكل 
مثبت في قشرة الارض (1]605856156:آ) في الصخور والمعادن والترسبات . وطبقاً 
لما ذكره. هذا العالم فإن الغلاف الجوي يحتوي على حوالي 3.8ى,15 طن من 
النتروجين في حين يحتوي الجزء اليابس من القشرة الارضية مايعادل 0718]؟! 
طن . غير ان محتوى الترب الزراعية من النتروجين هو قليل جداً ولايتجاوز 0.1 
الى 960.5 ومن هذا الجزء الضئيل فإن المقدار الصالح منه للامتصاص قليل 
أيضاً . يوجد نتروجين التربة على شكل نترات او أمونيوم وها الصورتان اللتان 
يمتصها النبات بدرجة اساسية . وفي الترب الخصبة قد يحتوي محلول التربة على 
20-2 مليمول. من النترات . وعادة بعد اضافة الاسمدة يبلغ محتوى محلول التربة 


و 


لقا النترات عواال: :30-20 اليتون 1ن فركيو تقول الثرية عون '"النتزات يز 
نتيجة لنشاط أحياء التربة نفسها وكذلك <سب كمية الامطار الساقطة حيْث تكون 


النترات عرضة لعملية الفسل (هطنط6ه6.آ) ولذلك .فهي تتجمع في طبقات التربة 


| 


العليا في فترات الجفاف . 


لقد وجد (1975:2085861) إن جاهزية النترات تقل تحت المستويات المنخفضة 
من رطوية التربة. وكذلك تكون النترات عرضة للتحولات المستمرة سواء 
بالاختزال الى امونيا او الى النتروجين (,212) والذي يتطاير ويفقد الى الجو بعملية 
نزع النتروجين (601وع كتانف 0) . 


ولفهم . كثير من الامور المتعلقة بعنصر النتروجين يفضل الرجوع الى دورة 
النتروجين في الطبيعة حيث ان النتروجين عنصر سريع الحركة مابين الغلاف 
الجوي والتربة والنبات .والحيوان واحياء التربة . 

والشكل (1-7) يوضح دورة النتروجين في الطبيعة . 


يي ةا ث7 


أ 
(ب ) عملية التعدين ده 1ه ألو سن 
ان اللصدر الاساس لنتروجين التربة هو المادة العضوية وكذلك احياء التربة. 
الدقيقة التي تقوم بتثبيت .النتروجين' الجوي . وحيث ان النتروجين متص بالدرجة 
الاساس من محلول التربة بواسطة جذور النبات على شكل نثرات وامونيوم ولذلك 
فإن نتروجين المادة المضوية يكون غير جاهز للامتصاص ويحجب ان تحدث عملية 
معدنة ممعنى تحويل النتروجين العضوي الى نتروجين معدني. ان ممدنة المركبات 
النتروجينية العضوية تتم على خطوتين : 
1) ملل المادة العضوية الى احماض امينية والتى يطلق عليها (اهتاهتنسم) 
أو (فتهتجامعاه2) . ١‏ 
© تحول الأحماض الامينية الى أمونيا ويطلق على هذه العملية 
(دهنغهء ندم تتصتف) ويكن توضيح الخطوتين كا يلي : 
م0 + ,00 + 8-283 « لب 88 وابروع01 5011 (1 
117 + ومن تلةاوطتاة 


5261877 1-0111 + و18 «» 1020 + و1111 -2 (2 


لمر 


يخ 


للديال وأخبياء الؤبة | 
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آلْدُموشِىم إما أت باد ل على 3 
عزويات الر بت (ر لين والديال ) أو سشِبت 
معادات الطين 2 ل شل اك( 


شكل (1-7) دورة النة محه. ف اله 


يبب 000000000 


ع 


ك١‎ 


ويتضح من العمليتين تحرر الطاقة والي تستهلك من قبل الكائنات الحية 
الجهرية التي تستخدم الكربون العضوي كمصدر للطاقة اي ان هذه الاحياء غير 
ذاتية التغذية (منطامه امم »11) : 


هذا وتعتمد عملية التعدين اي تحرر النتروجين غير العضوي من مركباته العضوية 
وتكون (21517 ,8710) على النسبة بين كد فكلم زادت هذه النسبة كلا كانت 
الادة العضوية غنية بالنتروجين كلا زادت كميات (/2111 003 المتحررة (كلز 
صو ,1968) . 


ان كمنية النتروجين الناتجة من عملية التعدين تتوقف على نوع التربة وكمية 
للادة العصوية ونيية كل ى] اذكن ودرجة الخرادة ونسبة الرطوبة وكذلك على 
الظروف المناخية . وبناء على ذلك ففي الوقت الذي لا تنجاوز فيه عملية التعدين 
5 بعض المناطق او السنوات بضع كيلوغرامات بالمكتار نجدها قد تصل الى 
مايقارب بن 100 كفم في مناطق اخرى تمت الظروف المثالية . فقد سجلت 
معدلات عالية لعملية التعدين تحت الظروف الدافئة والرطوبة والزراعة بالجت او 
البرسم بينما كانت البزلات ‏ متتغفضة جدا “قي النترات الحارة والباردة والزراعة 
ولهذا السبب فائه ليس غريباً بان التربة التي قل تجهزنا بمقدار 40 كفم 17 بالمكتار 
الواحد' قد تجهزنا بضعف هذه الكمية في سنة اخرى ([مطده77 ١‏ 1966) . 


(ج ) النئرتة (النترجة او التأزت ) مملعقء أكالا 


الامونيا الناتجة من عملية ال (مدهقةه قنصه تصق ) اما ان تذوب في لماء 
متحولة إلى هيدروكسيد الامونيوم 12/117011 « 11,0 + 818 والتي 
يكن 'ان تنص من حلول التربة على شكل ايونات الامونيوم (/1581) او يكن ان 
تتطاير الى الجو ثانية على صورة غاز الامونيا 9و218) او ان يثبت الامونيوم 
081 بين صفائح الطين 1:2 مثل الايلايت (م:1111) أو المونتموريللونايت 
(مانصه11م خم ه11) أو. ان تتحول الامونيا (8151) إلى نيتريت (8002) 
بواسطة بكتريا النتروزوموناس _(5هط وه 5ه ا ذ30) ومن ثم تحول 802) اكى 
نترات (5109) بواسطة يكتريا النتروباكتر (م16 ٠.)‏ ان اكسدة الامونيا 
(و37111) إلى (2007) “يطلق عليها عملية النثرتة (النترجة او التأزت) 
(مه ه13 . ٍ 


كرف 


ويذكر ان بكتيريا النترتة هي بكتيريا ذاتية التغذية (عنطم411]00) وتحه 
على الطاقة اللازمة لها من اكسدة الاملاح غير العضوية وهي بكتيريا هوائية ولذ 
فإن عملية النترتة تكون معاقة في الترب الغدقفة مثل حقول الرز . 
ويمكن توضيح عملية النترجة كالاق ؛: 
61877 + “211 + 21120 +ي 211310 «س- و30 + 213111 
7 + و2209 + :28 سسسب و0 + و1120 2 


626781 +2110 + “481 + و2210 « 


40 + 22784 وهر 


ويذكر ان عملية النترجة تؤدي الى تحرر ايونات الهيدروجين ما يؤٌدي الى زيادة 
جوضة الوسط . : 
تشير بعض الدراسات الى ان كل الامونيا أو الامونيوم قد تتحول في غضو 
اسبوعين الى نترات . ولاشك ان العملية بحد ذاتها قد ينظر اليها على انها : 
تكون ضارة من الناحية الاقتصادية_وذلك لان صورة النترات قد تكون معرط 
بدرجة كبيرة لعمليات الفقد سواء بالغسل (#8هفطمده.1) حيث تنزل النترات ٠١‏ 
الاعماق بعيداً عن متناول جذور النباتات وخاصة للمحاصيل ذات الجذوز السطي 
كالنباتات الحولية. مثل النجيليات ومحاصيل الخضر أو قد تفقد نتيجة عملية نز 
النتر وجين من النترات (طدفاههثتائده0) حيث يتطاير النتروجين الجزيئي (ر]! 
الى الهواء الجوقي ويم “ذلك تحت الظزوف الغدقة اللاهوائية مثل حقول الرز 


وتعتبر عملية (21102تتاتمء2) من اهم مصادر فقد النتروجين والتي تقد 
كميتها بحوالي 5 الى 9650 من كمية الاسمدة النتروجينية المضافة . ولذلك فهناا 
اتجاه في الوقت الحاضر الى استخدام مواد معينة تسمى تجارياً بال (813165/18 -21 
والق من شأبا تقليل أو أيقاف عملية النترتة ىا ان هناك ذراسات في الوقت 
الخاضر وخاصة في استراليا لايقاف عملية 'النترتة نتيجة لتشعيع التربة بأشعة كام 
( -) او رحتى لايقاف عملية ذزع النتروجين (002و؟ قتائدء2) . 


كذلك تستخدم مانعات النترتة لابقاء محتوى الحاصيل من النترات واطءًا 


وخاصة الحاصيل الورقية مثل السبانغ او محاصيل العلف التي يتفذى عليها 
الحيوان خوفا من السمية التي تسببها النترات للانسان, والحيوان . هذا ويرتأي عدد 


قم 


من الباحثين بألايزيد محتوى نباتات العلف من النترات عن 960.2 من المادة 
الجافة". فقد لوحظ ان التراكيز من 0.34 الى 960.2 كانت سامة للحيوانات 
وبالنسبة للانسان فقد بينت معظم القوانين في البلدان الصناعية بألا يزيد محتوى 
النترات عن 400 ملغم/ كفم من المادة الجافة وبالنسبة للاطفال فان الحد الحرج 
المسموح به هو 250 ملغم ب210/ كفم من المادة الجافة . وبالنسبة للانسان والنبات 
والحيوان فالحد المسموح به من الامونيا هو من 0.1 الى 0.3 ملغم 2151/ م* من 
المواء الجوي (مصقصسع8 ,1983) . 


(د.) تثبيت النتروجين الجوي بيولوجيا 
دول و11 دععوم نأل لوعاعه1ه81 
تلفي جاع الثر بة الجهرية (وتةوتصوع:ه0ه0ه211 8011) دوراً مها في اغناء 
التربة بعنصر النتروجين حيث انها تقوم بتشبيت النتروجين الجويي ويقدر العلاء 
' مايثبت من النثروجين الجوي بيولوجياً (اي بفعل احياء التربة الدقيقة) بحوالي. 
.0 17122 مليون طن من النتروجين سنوياً وهذا يبلغ 5-4 أضعاف مقدار الكمية التي 
تثبت صناعيا اي نتيجة صناعة الاسمدة الكيمياوية الئتروجينية 4ضة 1165861 
1982 #زطعلملك) . ' 


0 كبا يقدر العلاء ان #90 من النتروجين المثبت بيولوجياً يعود الى البكتيريا 
يي< " “التكافلية (0خافاط ص5 والتي تعود الى الجنس («تتطط1126) وان 9010 فقط 
تساهم به البكتيريا الحرة المعيشة (هقضمواعة8 هستحنآ ع26) والي منها ال 
(ء6اع4201058) و ال نشل و10©) . كا اشارت الدراسات الى أن 7690 من 
النتروجين المثبت بواسطة الرايزوبيوم والتي تعيش على جذور النباتات البقولية 
يذهب للنبات البقولي العائل (24ها2 11056) اثناء موسم نوه وال 9610 الاخرى*” 
من النتزوجين المثبت يستهلك من قبل الرايزابيوم نفسها والذي يعود بدوره ثانية 

الى التربة بعد موت وتحلل هذه البكتيريا بفعل احياء مجهرية اخرى . 


امنا بالنسبة للبكتريا' الحرة المعيشة (الازوتوباكتر والكلستربريوم ) فإنها تستغل 
كل النتروجين المثبت بواسطتها مباشرة وعند موتها وتحللها يعود ما بها من نتروجين 
الخالتريةم 

وبالنسبة لكمية النتروجين الشبتة بواسطه ,«نبكتيريا حرة المعيثة فلا يتجاوز 
عدة كيلوغرانات في الحكتار في السنة في المناطق المعتدلة وقد يصل من 20 الى 
0 كنم ]2/ هكتار في المناطق الاستوائية مثل غابات الامازون في البرازيل . غير 


5. 
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' شكل (2.7) كيمياء تثبيت النتروجين الجوي بواسطة احياء التربة الجهرية مور عن : (1968 ,اعهسء88) 


م/ ٠١‏ دليل تغذية النبّات 7 ' 


ان مايثبت من النتروجين بواسطة البكتيريا التكافلية قد يصل من 100 الى 400 


كفم 7 هكتار/ سنوياً في المناطق المعتدلة تحت الظروف اللائمة عند زراعة التربة 


بالجت أو البرسم . ومن هنا يتبين مدى 'اهمية النباتات البقولية في الدورة 

الزراعية . والشكل (2-7) يوضح كيمياء تثبيت النتروجين الجوي بواسطة احياء 

التربة الجهرية وفيا يلي اهم العوامل التي تؤثر على بكتيريا العقد الجذرية المثبتة 

للنتروجين (الرايزوبيوم ) : 

1) نوع السلالة وفعاليتها حيث ان لكل محصول بقولي سلالة تخقصة علية: 

© تخصص العائل حيث ان كمية النتروجين المثبتة في الجو تتوقف على نوع 
الحصول وان السلالة الواحدة تختلف في قدربمها على تثبيت النتروجين الجوي 
باختلاف الحصول (باقلاء مص ل جت ... الخ ). 

3 التهوية والمعروف ان الرايزوبيوم هي بكتيريا هوائية ومن هنا يتبين مدى 
اهمية بزل الترب الزراعية . 

4) انسب درجة حرارة هي من 28-18 ام ولكنها قد تنمو في درجات حرارة 

5) انسب درجة 211 هي من 7-5 ولكنها قد تنمو في بيئات واسعة من ال 211 
(10-3) . 

6 وجد ان هناك علاقة بين تثبيت النتروجين الجوي وعملية التركيب الضوئي 
وان عملية تثبيت النتروجين تكون على اشدها عند الظهر ويتوقفه عملها 
غاماً في الظلام . 

67 تحتاج الى عناصر معدنية مثل 08 ,ك1 ,8 ,8ر81 ,8 ,1*6 , 100 , 00 ٠‏ 


8) اضافة الاسمدة النتروجينية بكمية كبيرة يقلل من نشاط الرايزوبيوم في 
تثبيت النتروجين الجوي . غير انه ينصح في البداية أو عنذ الزراعة اضافة 
كمية قليّلة من السماد النتروجيني حوالي 5 كم .10 / دوم لضمان تكوين 
مجموعة جذرية جيدة وقؤية وبالتالي يتكون عليها عقد بكتيرية كبيرة الحجم 

وردية الشكل قليلة العدد على الجزء العلوي من الجذر وتبقى طول فترة نمو 

النبات وهذه كلها من ميزات السلالة الفعالة للرايزوبيوم . 


وما' تجدر الاثارة اليه بالاضافة' الى تثبيت النتروجين بيولوجيا فيمكن ‏ 
للنتروجين ان يثبت كيمياوياً ايضاً ىا في طريقة (طةده512665-8) والتي فيها ' 


يتفاعل 119,272 ما تحت طلروف حرارة شديدة وضغط: عال لتكوين الامونيا 
وهذه الطريقة هي الاساس في انتاج الاسمدة الحاوية على الامونيوم كا يتبين فيا 
1 0-0 


54 


و ب سي 


حرارة وضغط 


11 2 ه181 3 + يكز 
عوامل مساعدة اخرى : 

ومن هذه الامونيا يمكن الحصول على اسمدة اخرى خاصة بالنتروجين كا يتضح مما 

يل : 

هيدر وكسيد الامونيوم افد هلب 0و8 + وآ1ل2 

نترات الأمونيوم 10 ب و8280 + قالح 


كبريتات الامونيوم 211107 + ,50 (21114) ب ,1190 + و20 21011, 
كبا يمكن الحصول على كبريتات الامونيوم من التفاعل الاي : 


20 + ,50 و2117 د و0كي8 + 2011,011, 
نادم 0ق 
ولا 


وبالاضافة الى تثبيت النتروجين بيولوجياً وصناعياً فإن النتروجين الجوي يشبت 
نتيجة لتوليد شرارة كهربائية في الجو (©2101502318هزمهه81) في الشتاء نتيجة 
للبرق والتي تؤدي الى اكسدة النتروجين الجوي وتكوين اكاسيد النتروجين مثل 
( 7120,1120, 00) والتي تنزل مع ماء المطر مكونة في النهاية النترات (و20) . 
والكمية المثبتة .هذه الطريقة ليست كبيرة وتقدر ببضع كيلو غرامات بالمكتار/ في 
السنة نحت الظروف المناخية المعتدلة اما في المناطق الاستوائية فتكون الكمية 
المثبتة بطبيعة الحا اكثر ولكنها عموماً لاتتجاوز عشرة كيلو غرامات نتروجين 
بالمكتار وللسنة ١‏ راحدة . 


وكا ذكر مسبقاً ان امتصاص النترات يكون افضل تحت الظروف الحامضية في 
حين تمتص صورة الامونيوم بدرجة افضل تحت الظروف القاعدية وعند درجة 
1م 8 يتساوي امتصاص الصورتين من قبل الحصول النامي (116286[1 
838). ْ 


ومما تجدر الاشارة اليه كذلك أنه تحت الظروف الطبيعية عندما .لا يوجد فوق 
التربة الا عدة نباتات برية أُوَ في حألة زراعة الترب البكر (مذهمة؟) لاول مرة 
يكون نتروجين الترية كافيا لسن حاجة هذه النباتات » ولكن عندما تستغل الترية 
زراعيا يصبح ناروجين التربة أو النتروجين المضاف عن ظريق الظروف الطبيعية 
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مثل تكون النترات نتيجة البرق غير كاف لسد احتياجات ا محاصيل الزراعية وبالتا لي 
تضعف قدرتها لاعطاء اعلى حاصل واجود نوعية . ولاجل تحقيق هذا الحهدف لابد 
من الاهتام والعناية باضافة الاسمدة النتروجينية . غير انه يجب ان يلاحظ انه في 
حالة اضافة المخلفات الحقلية مثل القش بعد عملية الحصاد والدراس ولاجل 
الحفاظ على نتروجين التربة وعدم استنزافه من قبل احياء التربة الحللةله يجب اضافة 
كفم واحد نتروجين لكل مائة كغم من هذا القش (2162861 ,1968) . إن اضافة القتش 
تزيد من نشاط الاحياء المثبتة للنتروجين الجوي (81:0172 تقصضة 1 ر1968) . 


(ه ) تنثبيت الامونيوم وغسل النترات 

بعكس 'النترات السالبة الشحنة والمتحركة في التربة والتي تغسل الى الاعماق 
لايمكن للنباتات ذات الجذور السطحية الاستفادة منها بصورة فعالة فإن الامونيوم 
١‏ شانه شأن الكاتيونات (17 ,*718 ,+2482 ,*082) حيث هدص على سطوح 
0 غرويات التربة بالاضافة الى ان الامونيوم يمكن ان يمسك بقوة كا في حالة 
البوتاسيوم بين طبقات معادن الطين 1:2 مثلى الايلايت (111146) والفيرييكولايت 
(غنانءتصرة؟) والمونتمور يللونايت (عانده لله صخده04) ويكن ان يتنافس ايوني 
»2 +5 على جهة ارتباط واحدة نظراً لتقارب نصف ترم 21:1 

,33497 1 ,*1 (1.4349)] حيث “ش هو الانكشتروم ويساوي (1077 مم) . 


إن عملية مسك الامونيوم أو البوتاسيوم بين رقائق معادن الطين 1:2 يطلق 
عليها عملية التثبيت ل لما أذكره م1 وله ماع 5 في تجارهم على 
كفم :تروجين بالمكتار الواحد . 

ونتيحة لعمليتي امدصاص (دمنامرهكه) الامونيوم وتسيته فإن حركة 
الامونيوم ره أقل بكثير 2 حركة 0 وقد يفضل 0 عون الرز 
معازم لني ء نحدث 0 من ناحية دري واي ت تؤدي الى فة فقد 
(مسدنلان17 ر1970) إن محلوقر ماء الصرف من النترات أكثر بمائة مرة من ا 
من الامونيوم . ْ 
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مما تقدم تبين أن الظروف المناخية السائدة في المنطقة وأحياء التربة وذرجة 
تفاعلها (11م) ونسبة الرطوبة فيها ومحتوى التربة من الطين والدبال وكميات مياه 
الري أو الامطار الساقطة ونوع النباتات المزروعة (نجيليات أم بقوليات ) تعد من 
أهم العوامل التي ثؤثر في محتوى الترب من النتروجين وجاهزيته . 
(و) وظائف النتروجين 

يبلغ محتوى النبات من النتروجين من 2 الى 965 من المادة الجافة (أي 20 الى 
0 ملغم ]1/ غم من المادة الجافة) . وهو يلعب دوراً مها في حياة النبات فهو في 
بداية حياة النبات يعمل على زيادة النموات الخضرية حييث يكون النبات طويلاً 
واوراقه كبيرة وعريضة وطرية وخضراء اللون زاهية بالاضافة الى تقوية الجموعة 
الجذرية للنبات والتي تعتبر ضرورية جداً للنبات لتثبيته في التربة من ناحية 
ولامتصاض الماء والمفذيات من التربة من تاحية اخرى . أما في المراحل اللاحقة 
فإن النتروجين يكون ضرورياً لتحسين نوعية الحاصيل الزراعية . 


غير انه يجب أن يلاحظ عدم أضافة جميع كمية السماد النتروجيني دفعة واحدة 
عند أو قبل الزراعة لان ذلك يؤدي الى زيادة النمو الخضري بدرجة كبيرة وقد 
يؤدي الى تأخير فترة النمو الثمري وبالتالي تكون النباتات عرضة لهاجة الحشرات 
والآفات الضارة الاخرق علاوة على قلة الحاصل ورداءة نوعيته . ولنفس الاسباب 
السابقة يجب عدم تأخير اضافة الدفعة الاخيرة من السماد النتروجيني أو زيادة 
كعيتها وعلاوة على ماتقدم فإن الزيادة المفرطة من النتروجين تؤدي الى زيادة 
تكلوين البروتوبلازم الناشيء من تكؤين البروتين وحيث أن البروتوبلازم يحتوي على 
كميات كبيرة من الماء فإن ذلك يؤْدي الى زيادة وجود الماء في الخلايا وبالتالي 
يؤدي الى زيادة ضغطها الانتتفاخي (/) من ناحية/ علاوة على سرعة تحول 
الكربوهيدرات الى بروتين وبالتالي لاتترك فرصة لترسيب الكربوهيدرات في 
جدران الخلايا فتكون رقيقة ومن السهل مهاجمتها بواسطة الآفات الضارة 
واختراقها كبا يجب أن يلاحظ ان زيادة كمية الدفعة الاخيرة من النتروجين سوف 
يضر بعض “الحاصيل مثل البطاطا وقصب السكر والبنجر السكري والقطن 
والحاصيل الزيتية الاخرى حيث أن زيادة نسبة البروتين سوف تكون على حساب 
كمية الكربوهيدرات والزيت من ناحية علاوة رعلى زيادة النموات الخضرية والتي 
تكون على حساب كمية الحاصل نفسه ونوعيته . 


ويمكن تلخيص وظائف النتروجين الفسلجية با يلي  :‏ 


١ ه؛»‎ 


ا اور الاطافي لاط راي لكر سر جاتو وا 
البروتين ٠‏ 1 
2 يدخل النتروجين في تكوين الاماض النووية لط ,00114 
1 260 نعل ناموط جوجزه-06آ1 - ملالا 
26040 ونع نتطوط - خالل 
3 يدخل في تكوين مركبات الطاقة مثل ال 182ه » راططفة , راتطفاح 


: ٍِ عتمطم وم طط ا 66 م - 12م 
م21 6 0 اطتل عصتصء 30 علنطة 6تنتاه 12ل در 000 
6ع نامتك عصتمع0ة وفنصة عسنامه21 > رلأطفاط 
ع 1 4 -_ يدخل مع المغنيسيوم في تكوين جزيكئة الكلوروفيل . 
0 5 يدخل في بناء الاغشية الخلوية مثل غشاء البلازما والمايتوكوندريا 
0 والبلاستيدة الخضراء وغشاء الفجوة حيث أن كل غشاء خلوي مكون :من 
بروتين وفوسفوليبد . 
6 _ يدخل في تكوين الانزهات حيث أن كل أنزيم يتكون من بروتين ٠‏ 
7 _ يدخل في تكوين الفيتامينات وخاصة مجموعة ” فيتامين 28 المعقدة 
دامدصه8.6 صتصعةة7؟ والي منها (ر8 , ع8 , و8 , ب3آ) وكذلك يدخل 
في تكوين فيتامين 11 (البيوتين ه800 ) . 1 1 
هي يدخل في تكوين الأميدات مثل الاسباراجين والكلوتامين وهذه قد يكون لها 
اهمية في تخليص النبات من السمية نتيجة وجود زيادة من الأمونيا النانجة 
من عملية اختزال النترات بداخل النبات . 0 
9 - يدخل في تكوين مشتقات الامينات مثل الكولين (صتامطكة) ني . 
0117-11-01 - آلو 1110) 
(عصنصة ام صقطاء [تجطاع ممت 1) 


ومن الكولين يشتق منظم النمو المسمى تجارياً بالسايكوسيل (01700661) ويسمى 
كذلك 000) علتصملاطء عورتامطه 1020© ويستخدم هذا المركب حالياً على 
على كبيس فى آوريا لتقليل «رقاة.الختطة' تيت .جنع د تتبيل. ايكون حامدن 
الجبريلين (0ة عنلاءءومطتك) فيجعل النباتات قصيرة وسميكة وبالتالي يقل 
رقادها . ويذكر أن لعملية الرقاد تأثيرات سلبية على الحاصل ونوعيته خاصة اذا 
حدئت في مرحلة متأخرة من فو بحصول الحنطة وخاصة في مرحلة ملء البذور واذا 


ناتكسرت السيقان مما يعرقل عملية انتقال المواد الواجب خزنها في البذور . 


احف 


إن دخول النتروجين ف تكوين الاعاق الامينية ومنها الاحماض الآافن 
الاساسية (8©105 0طنتصجة 255621181 التي تتكون فقط بواسطة النباتات ١‏ 


استا ابي الاسله أود اير( كويليا سير موبورجا كيد من الاهمية , 


ا 


(ز) اختزال النترات ل ها 12 ٌٍ 

بعد امتصاص النترات. من قبل النبات ولكي يستفيد منها يحب اولاً أن يحد 
عملية اختزال للنترات الى الامونيا والتي بدورها ترتبط مع حامض عضوي كيت 
لتكوين الاحماض الأمينية التي يتكون منها البروتين أو قد تدخل هذه الأمونيا 
تكوين 'القواعد النتروجينية البيورين والبريميدين (عمنلنتمصتز5 روصتن 
ومشتقاتهما التي تدخل مع السكر الخاسي الرايبوز ومجموعة الفوسفات في تك 
النكليتيدات (77101016011065) الحجر الاساس في تكوين الا حماض النووية + أو 
يدخل الامونيا 3 تكوين المركبات النتروجينية الاخرى كالاميدات والأمينات 


الخ . 


والشكل (3-7) يوضح عملية أختزال. النترات في النبات . 


غير أن الدراسات الحديثة تشير الى. ان عملية أختزال النترات تتم ١‏ 
خطوتين حيث أن الخطوة الاولى تحدث في السايتوبلازم وفيها تتحول النترات 


نتريت مساعدة أنز يم الك 1601101956 كك كالآ تي : 


0 + 3607 وسنت هق + + + توي . 


أما الخطوة الثانية .فتتم في البلاستيدات الخضراء حيث تتحول النتريت | 
أفوتنا بواسطة أنز م ال عكهأعبلع مغتطتح ىئ) بلي : ١‏ 


0 + 0112 + 8ل «- -هى + *611 + 2/07 
وعليه تكون الحصلة النهائية لعملية الاختزال هي  :‏ 


0 + 28:0 ,+ لز ه- مه8+ :811 + زوين . 


واله ملز عه ولزموويم 03 لل *برو اين 
موجاعسد دضع عغ2 سالا 
وذلز عه طلاملة للد 
١/0‏ © مع إلا 
مولا 
عوك أو زيرت ووه ماعو ب © عات رع 


ورا »اهلمع معط » 0 : 
م عع زصوم لإا 


ولاحاقل١‏ دصة 006 
عقة ل أبرممعم 6 
ذل 
مدل مصع 58 ماصع الالام لاا 
ولاماملا ع0 ا 
حملن مه 6حاملر 
وأصو صاصم 
م000 
0 04 0006 
حامض عسوي 8 0 
كيتوى ي 6060 
ومزعة مصاصة 2 © ميلد 
ولاه هلم !ا 
ا 
باتكك 
واعة مسمتصم ‏ ا ع الوا 
7 


شكل (3-7) يوضح أختزال النترات في النبات ثم ارتباطها مع حامض عضوي كيتوني لتكوين الاحاض 
الامينية عن : (1968 ,اوهدء064 . 


لق 


والشكل (4-7) يوضم المقطط الحديت. لاخنزال: النترات: فقي. النيات.: 

ان الأنز يم 7601161856 ع1ةالط مكون من بروثين مع لفط (ستحماط) 
ومولبد م (840) وكل منها يعمل على نقل الالكترونات من القوة الاختزالية والتي 
هي بصورة رئيسية :ال (842112) الى ذرات الاوكسجين العائدة الى النثرات كا 
يتضح ذلك من الشكل (5-7) وان ال 7601161356 1118816 هو انزيم ذائب وذو 
وزن جزيئي يقرب من 500000 الى 600000 (8667615 ,1976) وهو يحتاج الى 
تجهيز داتم من 728211 للمحافظة على نشاطه وال 8412852 تنتج في 


ٍ 
١‏ رلا *مملد 
ل 
امعو ردع هلطم : بل اعنم 
١ . 5‏ 
| 
١‏ 
١ 3‏ 
مالام 2660 سه -66 سي ملسست -ولم ١‏ 
*بوم 1 0 0 000 
: 6ع نل 
568اء لد كم) م 1ماالظ 1 
١‏ 
١‏ 
١‏ 
ا 
ولا ٠04‏ 00م ١‏ 
لمكا عي اناك ' ااذه حر ه11 
0 
0 


شكل (4-7) خطط يوضح عملية أختزال النترات في النبات عن : (1982 ,لإطعاماك1 فمق اعومعك3 


4 


و00 05 ٠‏ الس ويح 72 رالا لامهيم 


007 ١. 0م‎ 


سي 


*مملم 


97 ا سس ا 9 | لس عممباممع 55 
سعيرة لعش شل تدا 


شكل (5-7) يوضح أنزم ال عدهاءعساؤعم عأوماللا عن : (1982 روططجلكة قمع امهدعل) 


ان اختزال النترات يمكن ان يحدث في الجذور وان ال و4211]< الذي يحتاج 
اليه يجهز بواسطة تنفس الجذر. واذا حدث اختزال للنترات في أجزاء النبات 
الخضراء فان ذلك يحفز تجمع ال (0/8146) في السايتوبلازم والفجوة وهذا له علاقة ٠‏ 
بامتصاص وانتقال الايونات حيث أن التغذية: بالبوتاسيوم قنع صعود ال 1181806 
الى اعلى وبذلك تنزل ال 3421366 الى اسفل باتجاه الجذور وعند تحللها يتكون 
أنيون البيكرزبونات 11007 والذي يُكنه ان يتبادل مع الانيونات وخاصة 
النترات وهذا يعتبر على درجة كبيرة من الاهمية فانه لرفع كفاءة النبات للاستفادة 
القصوى من الدفعة الاخيرة من السماد النتروجيني فيجب الاهتام والعناية باضافة 
الكمية من التماد البوتامي 1 5 


يفضل اضافة الاسمدة النئتروجينية على دفعات حيث تضاف الدفعة الاولى عند 
الزراعة نثراً مع جميع كمية السماد الفدسفاتي والبوتاسي ٠‏ أما الدفعة الاخيرة من 
السماد النتروجيني فتضاف عادة قبل الازهار بفترة وجيزة وذلك _حتى تعطي 


٠ 


الفرصة الكافية لعملية الملء وتحسين النوعية حيث ان الهدف من الدفعة الاخيرة 
من السماد النتروجيني هو لتحسين النوعية أما بقية الدفعات فهي لتحسين النموات 
الخضرية والى تنعكس بالايجاب عن زيادة الحاصل . 

5-9 3 


(ط) اعراض نقص, النتروجين : 1 

في حالة وجود نقص النتروجين في النباتات غالباً ما يكون محتوى المادة الجافة 
أقل من 2961.5 (أي أقل من 15 ملغم 725/ غم من المادة الجافة). إن 
النتروجين عنصر جيد الحركة بداخل النبات ولذلك تظهر أعراض نقصه على 
الجزء السفلي أي على الاوراق القديمة للنبات أو الفرع . ويكون النبات ججميعه 
مصفراً ومتقزماً والساقرضعيفة والاوراق رفيعة وصغيرة مع ضعف الجموع الجذري 
للنبات وفي حالة النجيليات تكون السنابل قليلة العدد وقصيرة مع قلة عدد 
بذورها والبذور تكون ضامرة اي مجمدة وغير ممتلئة لقلة محتواها من 
الكربوهيدرات والبروتين . وفي. حالة البقوليات يلاحظ عدم تكون العقد البكتيرية 
على جذورها. ويجب أن يلاحظ ان اعراض نقص النتروجين تبدأ على قمة 
وحواف الاوراق القديمة ومع تقدم اعراض النقص تتجه الاعراض باتجاه العرق 
للورقة وتظهر المناطق المنخورة (516070515) وهي المرحلة التالية لعملية 
الاصفرار (011016515)_مشكل الحرف (9) . وتصغر الاوراق القدية 
وتجف قبل سقوطها علا بأنها تسقط قبل بلوغها مرحلة النضج . وفي معظم الحالات 
يلاحظ التفاف قمة الاوراق بشكل حلزوني باتجاه السطح العلوي للورقة وهذه 
اعراض فموذجية يكن تشخيصها بسهولة في حالة الحمضيات » كما أن مار الحمضيات 
تكون منتفخة ذات قشرة سميكة مع قلة.عدد الهار وا نخفاض عصارتها مع زيادة 
نسبة الحموضة فيها . أما في الخيار فتكون الثار قصيرة ومصشرة ذات نهاية بجعدة 
عليها اخاديد . ىا يلاحظ أن أوراق تباتات اللهانة والقرنابيط وانواع البنجر 
والقطن والكتان تتلون بلون أرجوافي شبيه بنقص عنصر الفسفور. وفي الطباطة 
'تكون الساق ٠رفيعة‏ ومتصلبة مع تلون الساق وأعناق الاوراق بلون ارجواني. 
وتتساقط الاوراق والازهار في وقت مبكر والغار تكون صغيرة الحجم وتظل لفترة 
طويلة عقراء باهتة ثم تتحول فجأة الى لون أحمر قاني. 


حيث تظل النطقة القريبة من عنق ُرة الطراطة يحتفظة بلونها الاخضر كا يلاح 


أ" 


إن التأثير السمي للامونيا يبدأ من 0.15 مليمول بينم يبلغ التركيز المميت 
حوالي 6 مليمول في الادة النباتية . والحد المسموح به من الأمونيا هو 0.1 الى 
3 ملغم 1711 / م من المواء الجوي . 

والنمنة بالأمونيوم تسبب موت موضعي على قمة وحواف الاوراق وذات لون 
مبيض في حين أن السمية بالنترات تكون ذات لون بني أما السمية بال 
207 فلونها مصفر . والتأثير السمي للأمونيا يوقف كذلك عملية الفسفرة . 


(ي) علاج نقص النتروجين : 

يمكن علاج نة نقص النتروجين اما ياضافة الاسمدة النتروجيدنية للتربة أو رشها 
ع النباتات ادر (مه مه هتاممة 18 حيث ٠‏ يمكن الجا مد 
ويفضل سماد نترات الامونيوم النلاج السريع لاحتوائه على و الامتصاص 
لعنصر النتروجين وف حالة اضافة هذه الاسمدة .رشا على أوراق النباتات يفضل الا 
يزيد تركيز محلول الرش عن 965 بأي حال من الاحوال خوفاً من حدوث سمية 
نتيجة زيادة التركيز وفي العتاد تزول أو تتلاشى اعراض نقص النتروجين بسرعة 


جداً في غضون أسبوع الى.عشرة ايام . 


7-- الفسفور (6) ونا«مطوومط2 
(1) فكرة عامة : 
يوجد الفسفور” في التربة بحدود 0.02 والى 960.15 وقد تتراوح نسبته من 
4 الى 960.20 فسفوز في التربة العضوية . وهو يوجد اما في صورة عضوية او 
معدنية وتشكل الصورة العضوية حوا لي 0 الى 9680 من الفسفور الكلى 
(وسدئتلكة؟؟ ,1959) . ١‏ 
وعموماً يمكن تقسيم اشكال الفسفور في التربة الى: 


الفسفور الذائب 
وهو الفسقور الموجود في صورة أيونية 7 حرة في محلول التربة على شكل 
10 أو -18]1207 والجاهزة (97733118516) مباشرة للامتصاص بواسطة جذور 
النيات . 
ان كمية الفسفور الذائب في محلول التربة قليلة جداً وعادة تتراوح من 0.3 الى 
3 جزء بالمليون في الترب الزراعية وهذا يعادل 10" الى 10* مول (81 ,غ© 
هطزووه ,1973) وتتوقف النسبة بين الايونين السابقين على تفاعل التربة 


وك 


(511) » حيث. تسود الصورة الاحادية في ال 51م الحامضي في حين يزداد تواجد 
الصورة الثنائية التكافوٌ في ال 511 القاعدي. وعند 11م (7) يتساوى تواجد 
الصورتين في محلول التربة . ويمثل تركيز الفسفور في محلول التربة شدة الفسفور 
(واتقصعغط]) . 
5 الفسفور غير المستقر او المتفير (2001 146طه.1) 

وهو الفسفور المسدص على السطوح وني حالة توازن مع الفسفور 
النذائب . إن المادة العضوية في التربة تزيد من جلاهزية 


الفسفور حيث يمكنها أن ترتبط مع عنامر ال 08 و 218 و76 و [لى في صورة 
مركبات مخلبية وبالتا لي تقلل من فرصة ارتباط هذه الايونات مع الفسفور وتحد من 
تكوين الصور المعقدة غير الجاهزة للامتصاص . كى) وجد ان السليكات تزيد من 
جاهزية الفوسفات في التربة وللنبات . والجدول (1-7) يوضح اهم المعادن الحاوية 
على الفسفور . 


جدول (1-7) يوضح اهم اللمعادن الحاوية على الففور مأخوذ من (1982 
ولاكاطملك1 لصه اععدع34) 1 


خلسللبنبا ا اا لمك ل لس 


111010 010 وم60)وه0] 2 
1110 للوريه07)و8©] 2 
عاتلدمة عتقموطمة [و0© ولي00وو2] 2 


حالن »0 0610| ماع11 ,ي50تله0 

تلطنا ه11" ذه 001000 
511 20 . ,504 ه121 
71 0 . 1207م 


. اوَعمومًاً يشكل الفسفور المعدني حوالي 960.12 «- في الصخور النارية في 
المتوسط وأن معدن الاباتيت يشكل 9895 متها . ش 

3- الفسفور غير الذائب (2001 116ط2آ-دمم) ويشمل فوسفات الاباتيت وقسم من 

مشتقات الالمنيوم والحديد والفسفور العضوي . 


أما الصورة العضوية للفسفور فتوجد في صورة املاح الكالسيوم والمغنسيوم 
لحامض. الفايتيك (8610 عتالاطط) والذي يسمى الفايتين . 

ال لاعة: عتايطم عبارة عن اسثر ‏ جامض الفسفوزيك السداسي والفنق :من 
الأيونوسيتول كا هو موضح في الشكل (26-7. ٠‏ : 


؟*م»> 
0 : 


لبوا 
| 
١‏ 
9 01 
0 - م ددم م - 61-0 دن - اي 
| 
01 ض 0 - 00 110 0 -ه©م 
2 3 
ألإومطمومظطم اره6 
ملامعع | 
1 


لمعه عنارزم مه 
شكل (6-7) توضيح لتركيب حامض الفاتبيك . 
عن : (1982 رععطاطعتكظ لسه اععهمء316) 
اما الحتوى الاعتيادي للفسفور في المادة الجافة فانه يتراوح 5960.5-0.2 واذا 

ا نخفض الحتوى عن 2960.2 في المادة الجافة وخاصة الخضروات فيحدث نقص 
الفسفور فيها . وعموماً الاعضاء الثمرية تحتوي على الفسفور أكثر من بقية اجزاء 
النبات الاخرى فقد وجد بأن بذور الحنطة والقطن تختوي على 9080 من الفسفور 
الكلي في النبات في مرحلة النضج (اأوهصة84 ,1968) . 


:ولهذا السبب فإن الحتوى 962 2 في بذور النجيليات يعتبر محتوى اعتيادي 
ويخزن فيها الفسفور في صورة الفاينين كا ذكر مسبقاً ولا يمثل هذا ,الحتوى أي 
سمية في هذه الحالة . في حين وجد ان الحتوى 963 © في المادة الجافة في الاجزاء 
الهوائية للحنطة قد سبب سمية بالفسفور فيها حيث أدى الى ذبول النبات 
لمتمقطصعيه 8 ر1983) . وكميات كبيرة من الفسفور النباتي قد تصل حوالي 9680 
تكون قابلة للذوبان لذا ننصح ربات البيوت والمشرفين على طلهي الطعام بضرورة 
عدم التخلص من الماء الم في طهي الخضروات . 


إن مياه البخر تحنوي على حوالي 60 ملغم 8/ م3 وتقدر الكميات. التي .تفقد 
سنوي في مياه البحارٌ باللايين من الاطنان فعلى سبيل المثال في ألانيا الغربية 
حوا :7000 طن في نهري. الراين والألب :غير أن عظام الامياك. تعتبر ‏ مضدراً 
للسفوز وما يذكر أت اول ماق كمياوق للتوسنات فيه البا2 الألاني ليبيك 
(#تنتصهمط غدعندم عأ6ه116) من العظام . وهناك 35 دولة تحتوي على خامات 
الفوسفات في العالم وأهم هذه الدول هي : 


4م" 


0 


الولايات المتحدة الامريكية 
المغرب ْ 

تونس 

الاردن. 


العراق . 


هذا وتعتبر ايوناث الزرنيخات ,50ه والسليكات والبيكربيونات من أهم 
الانيونات التي تزاحم أنتونات الفوسفات ف عملية الامتصاضص ِ حين وجد أن 
لايونات المغنيسيوم 0 تحفيزي حيث أنها تساعد في تحويل الفسفور المعدني الممتص 
الى فسفور عضوي 4 (ولقك. وتجد: .أنه بعد عشر دقائق فإن حواليٍ 9680 من الفسفور 
المعدني الممتص قد مثل وحول الى صورة عضوية ويعتبر ال -56-1م160 © 


© اول مركب عضوي للفسفور يتكون في داخل النبات عند عملية هدم 
النقاً و1 همة أمعدء31 1982) . 


غير أن اول مركب يتكون في عملية التركيب الضوئي هو حامض الكلسرين 
المفسفر (2610 6136ع17عه0طم05ط3-8) والشكل (7-7) لت العلاقة بين 
207207 و آم محلول التربة . 
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درهةتاعل طلول (/أم) 


شكل (7.7) توضيح العلاقة بين تركيز ايونات الفوسفاب ,86,20 , 1180727 , 11م 


لول التربة . 
عن : (1975 ,تمواء21 هسه عله1150) 


"6 


ويتضح من الشكل انه عند 11م 5 ينعدم تقريباً وجود الصورة الثنائية التكافوٌ 


وبالمثل فعند 912 وأكثر تكاد تتلاشثى الصورة الاحادية التكافوٌ . 


: ومما تجدر الاشارة اليه أن حركة الفسفور في التربة بطيئة وهذا السبب فإن 
الكميات التي تغسل سنوياً من الفسفور تكاد تكون قليلة جداً (من 2-1 كفم.8/ 
هكتار ) . وطبقأ لذلك فإنه يمكن اضافة الاسمدة الفوسفاتية في اي فصل من فصول 
السنة. <تى في الشتاء او الخريف لبساتين الفاكهة دون خوف من عمليات الفقد ياه 
الامطار .<تى ولو كانت غزيرة . 


: (ب) كيفية زيادة قدرة النباتات للاستفادة من الفسفور * 


لرفع قدرة النباتات للاستفادة القصوى من فسفور التربة اوالاسمدة الفوسفاتية 


المضافة فينصح باتباع الآني: 


(1 


47 


اضافة المادة العضوية 

حيث انها تميل لتكوين مركبات مخلبية مع عناصر ال 08 ,248 ,56 أو 
آل من ناحية ومن ناحية: تأثيرها على تفاعل التربة وزيادة انتاج غاز ي0© 
او أيونات الهيدروجين والتي بدورها تزيد من.درجة ذوبان صور الفسفور 
المعقدة . , 1 ْ 
اضافة الكبريت الزراعي 

وخاصة للترب ذات الحتوى العالي من و0800 حيث يتأكسد هذا 
الكبريت بفعل بكتيريا الكبريت الى حامض الكبريتيك مما يؤدي الى نقص 
تفاعل الترب القاعدية أي تقريبها الى نقطة التعادل مما يزيد من جاهزية 
فسفور التربة ٠.‏ ' 1 
اختيار اصناف ذات مجموعة جذرية جيدة متفرعة ومتشعبة ومتعمقة في 
التربة وذات قدرة أكثر على افراز أيونات الهيدروجين وهذه عوامل مهمة 
تعمل على زيادة جاهزية وامتصاص الفسفور من التربة . 
ضرورة اضافة الفسقور تلقبأ أي في خفر وعلى عمق مناسب بالقرب من 
جور النباتات ." 
تلويث الجذور بالفطريات حيث أن الهيفات (86طمط) الناتجة ثقوم 
بامتصاص الفسفور وتزود النبات به . ومن أهم هذه الفطريات هي  :‏ 


(6 


(1 
0 
03 


04 


(05 


/ 7 دليل اتغذية النبات 


تصن لممتطعرمء جنم عتطممعامقم1 

0010111115598 2 

5568 610111115 ر 

لقد وجد أيضاً ان عدداً من الكائنات الحية الدقيقة والتي لها القدرة أو 

القابلية على انتاج أحماض عضوية او مواد مخلبية أو كليها قد تؤدي الى 
زيادة ذوبان الاسمدة الفوسفاتية المضافة مثل : 

118561 15ا1اأعدعموم 

تلصسع5 هلتطء تمعطعور 

(120 وططبردة 1974) 7126ممرمل عوط 510 | 


ضرورة الاهتام بالري 

حيث أوضحت بعض الدراسات التي قام بها الباحثون في الطيئة العامة 
للبحوث الزراعية التطبيقية أن كل رية اضافية قن أدت الى زيادة محضول 
الحنطة بحدود 705 


ويمكن تلخيص اهم العوامل التي تؤثر على :جاهزية فسفور التربة با يلي  :‏ 


تفاعل التربة (015) . 
محتوي التربة من كربونات الكالسيوم و0800 . : 
محتوى التربة من الاكاسيد نضف: الثلاثية (865011101068) 'وهي اكاسيد 
الحديد والالمنيوم (و120ه ,و7620 . حيث تقل جاهزية الفسفور بزيادة 
كلمن كربونات" الكالنيوم. والأكاسيد “نس “التلافية. 
المادة العضوية ش 

وهي تؤثر على 1 التربة من ناحية كا في حالة و0800 ومن ناحية 
اخرى فإن ماينتج من احماض عضوية ومركبات مخلبية والق يمكن بواسطة 
الاحماض العضوية التفاعل مع الفوسفات غير الذائبة (001م 16طمآحهمم) 
والعمل على الاستفادة منها ولو جزئياً . اما المركبات الخلبية فتزيد من 
حركة وجاهزية فسفور التربة ننيجة لتقليل ارتباط الفسفور مع عتناصر ال 
8 » 318 , 86 وال الى حيث ترتبل هذه العناصر مع المادة العضوية في 
صورة مركبات مخلبية . 
احناء التربة 


من خلال تأثيرها على ال 551 وكذلك من خلال تلقيح أو تلويث الجذود- 
بالفطريات وتقوم الطيفات بامتصاص الفسفور نتيجة لزيادة مساحة منطقة 
التلامس مع فسفور التربة وامداد النبات بهذا الفسفوز الممتص من قبلها . 


بام > 


6 بت 


--) 


وكذلك من خلال هدمها لمركبات الفسفور العضوية الموجودة أصلاً في التربة 
او المضافة 5-00 أسمدة عضوية حاوية على الفسفور حيث تزداد درجة 
ذوبان مركبات الفسفور وتزداد جاهزيته بزيادة تواجد غاز ثاني اوكسيد 
الكاربون . 


نوعية معدن الطين السائد .في الترب ان امدصاص الفسفور بالصورة الممدصة 
(001م 36116,ة) للفسفور تزداد في معادن الطين 1:1 مثسل معدن 
الكا وُولينايت وهذه الصورة غير جاهزة للامتصاص وتزداد عملية امدصاص 
الفسفور بطبيعة الحال كلا انخفض 11ص التربة أي كلا زادت حموضتها . 
صور الفوسفات نفسها حيث انها تختلف في درجة اذابتها ومدى صلاحيتها 
والمعروف ان الفوسفات: السطحية هى انسب صور الفوسفات في التربة وهي 
الصورة الصالحة للامتصاص ولكنها قليلة ولا تفي يحاجة النبات من هذا 
العنصر . . 

كا ان صور الأباتيت نفسها تختلف فيا بينها من حيث جاهزيتها فك] هو . 
معروف فإن صور الفلور أباتيت هي أصعبها ذوبانا في حين ان صورة 
الميدروكسيل أباتيت أكثرها ذوبانا وبالتالي اكثرها جاهزية وملاءمة للتغذية 
النباتية . 

رطوبة التربة وعدد الريات المستخدمة في موسم النمو ىا سبق وان اشررنا الى 
ذلك . 

وجود أيونات المغنيسيوم والسليكات يشجع امتصاص الفوسفات ويزيد من 
جاهزيته في حين أن أنيونات 480 وال 11607 يكون للا تأثير تزامي 
مضاد (تتتكتطمعةامة) . . ١‏ 


(ج ) وظائف الفسفور في النبات 


دك 


مم 


يكون الفسفور استرات مع مجاميع الهميدروكسيل (011) العائدة للسكزيات او 
الكحولات (كل من السليكون والبورون يستطيع القيام بهذه الوظيفة ايضا) 
والتي يعتقد ان السكريات تنتقل من اماكن تكوينها الى حيث مايحتاج 
النبات اليها ومن امثلة ذلك عتقطمومط -1- وومعن1© أو 
عتقطموهط -6- عوم0نم 1‏ : 


١ 0101 1 
يتاع‎ 0014 


ولق 


علش امه 0ط -10356-6 1111 


تج ريدق الشسقورا | تو خالة مشر لتويك لق رين الاعلتية الشانية مكل 
غشاء البلازما والمايتوكوندريا والبلاسئيدة الخضراء وغشاء الفحوة وذلك ك 
تكوين الفسفولبيدات مثل الليسثين (منطائعم) والمبين فها يلي : - 


0-0-8 ا 

0 0 - 0 - 00 دار 
0م 00ت 7 

0- 


رلرلاء) *لم سريرج ريو 


ممه مشاه مده ذد سمه 


وستامط0 1م2100 


متطااءع.] - 


' 3 كذلك يدخل الفسفور في تكوين بعض امركبات الغنية بالطاقة والى تعمل 
كعوامل مشاركة للانزيمات في النبات مثل 1 
ا ١‏ عأقناجة05 اتنا عسومنعلم - ملم 
ْ ان آصرة ال #أقطامومطتزه2 غنية بالطاقة والتي تعطي عند تحللها مائيا 
حوالي 10000-7000 سعرة حرارية/ مول من ال 52له . وهذه الطاقة 
اما أن تتكون نتيجة التركيب الضوث بعملية الفسفرة الضوئية . 
(لطمتله وتم طموم طمم ]1ه طم) او نتيجة التنفس بعملية الفسفرة التأكسدية 
(6012 7712م طمومطام 6 وهناك مركبات شبيية بال 818 ومنها 


عتقطمسمطماعا عسمنة 06 - م01 
عتقطم ةم طصت عمنلمنا - 1012 , 
01ل زوق عطلل 1صميع ع 019 , 


وعادة يحتاج النبات المركب (1712]) في تكوين السكروز والكالوس 
(811088©) اما (15©) فضروري لتكوين الفسفولبيدات وال (618) في 
تكوين السليلوز. وبالمثل يدخل الفسفور في تكوين ال (108115[شاط 
فم 
0اطتل عمنتطعة0ة علخططة عصطنامء1لط > رو لفاك 
عق طده طمدومطم 806مع1ع نامتك عمنتصع0ة علتطة عستامءالة ع و1ططمال 
وتعطي ال 02112[فلط طاقة تقدر بحوالي 52000 سعرة حرارية/ مول 


4 يدخل الفسفور في تكوين الأماض النووية (214©) الحامل للصفات الوراثية 


وال (8314) بأشكاله الثلاثة والمهئة في عملية تكوين البروتين . 
24 عنعاء اطهط جردهوه10 - ذلادا 
4 عع اعنتموطكء - شالك , 
5 كذلك يخزن الفسفور في الاعضاء الثمرية مثل البذور على هيئة الفايتين 
والذي سبق أن بينا أنه عبارة عن أملاح الكالسيوم والمفنيسيوم لحامض 
الفايتيك والذي يتكون خلال تكون البذور ولهذا فبعد عملية. التلقيح 
والاخصاب مباشرة هناك زيادة واضحة في انتقال الفسفور الى البذور 

الحديثة التكوين . 


وبما تجدر الاشارة اليه أن مركب الطاقة 458 وكذلك (1715 ,017 ,6:18) 
وال ,15[طهة , 2422517 وال 2آآطه5 عبارة عن نكليوتايدات 
(©270616080) وان كل 17111608006 مكون من احدى القواعد النتروجينية 
كالبيورين (عطذكنة8) أو البرعيدين (عصنةنتصذرز©) او مشتقاته ( مشتقات. البيورين 
هي الادينين(6صنصء0.) والكوانين(6صنصة 7 ©) »ومشتقات البرميد ين هي اليوراسيل 
(لزمة0]) والثايين (عصنصستط1) والسايتوسين (عصذوما0) وكذلك من السكر الخاسي 
الزاب.: (6و8360) بالاضافة إلى مجموعة الفوسفات .وبعبارة اخرى ان ؛ 
النكليوتايد - قاعدة نتروجينية + رايبوز + فوسفات . 


بالاضافة الى الوظائف الفسيولوجية السابقة فالفسفور يعطي النبات قوة في 
النمو ويعمل على زيادة عدد التفرغات والى تقوية الجموعة الجذرية كا انه يسرع 
من نضج النباتات وهو كذلك يعتبر من العناصر الغذائية المهمة لتحسين نوعية 
الحاصلات الزراعية وعلى وجّه الخصوص لون وشكل ثمار الفاكهة حيث من الصعب 
الحصول على مار ذات لون وشكل طبيعي في حالة نقص عنصر الفسفور . 


١ 


(د) موعد وطريقة. اضافة الاسمدةالفوسفاتية: 


نظرا لبطء حركة الفسفور في التربة وعدم الخوف من تعرضه للفقد بعملية 
الغسل فيمكن ك] ذكر اضافته في أي فصل من فصول السئة بالنسبة للاشجار 
المعمرة وأشجار الفاكهة.» أما بالنسبة للمحاصيل الحولية والخضروات فتضاف 
الاسمدة الفوسفاتية غالبا قبل الززاعة حيث تنثر بعد الحرثة الاولى ثم يحرث 
متعامدا لقلبها وخلطها جيدا في التربة . وبالنسبة للمحاصيل التي تزرع على مروز 
مثل الذرة الصفراء أو القطن فيمكن اضافة الاسمدة الفوسفاتية بعد تمريز الارض 
وزراعثها حيث تضاف تلقبا في جور بالقرب من البذور المزروعة . 


فق 
قٍ 


ومما تجدر الاشارة اليه ان جميع كمية الاسيدة الفوسفاتية تضاف دفعة واحدة 
وبدون 'تجزكتها الى دفعات بعكس الاسمدة النتروجينية والتي يجب أن تجزأ الى 
دفعات لتحسين نوعية الحاصلات الزراعية . 


(ه ) أعراض نقص الفسفور: 

تختلف أعراض نقص الفسفور في النباتات باختلاف أنواغها وطبقا لتركيزه في 
الثربة وكذلك على حسب عمر النبات . خيث أن النباتات الحديثة تكؤن عرضة 
أكثر لاظهاز أعراض النقص بسبب ضعف مجموعتها الجذرية في بداية حياة النبات 
وخاصة اذا ماقيزت هذه النباتات بنمو كثيف في بداية حياتها ا هو الحالٍ لكثير 
من النباتات الحولية وخاصة الخضروات . وفي معظم الحالات يحدث تقزم للنبات كا 
تصبح الاوراق خضراء غامقة (أي أكثر اخضرارا من اللون الاعتيادي ) و في كثير 
من النباتات كالذرة الصفراء والطاطة واللهانة والقرنابيط تتلون الاوراق وأعناقها 
بلون ارجواني كا تتساقط الاوراق القديمة في وقت مبكر . وفي حالة النجيليات 
يلاحظ تلون السنابل والسفا بلون أرجوا في . 0 


أما في أشجار الفاكهة فتسقط الاوراق في وقت مبكر مصحوبة بقلة تفتح 
الازهار مع قلة عدد الثار وصغر حجمها كا تتساقط الثار في وقت مبكر مع تأخير 
النضج . وفي الحمضيات تكون الهار منتفخة ذات قشرة سميكة خاصة بالقرب من 
عنق الثمرة وطعم الثمرة يكون حامضي . 

كا قد تتمزق الثار كا في الخوخ مع وجود بقع صمغية عليها . ونقص الفسفور 
يؤدي الى ضعف الجموع الجذري للنبات مع قلة تفرعات الجموعة الجذرية وتلون 
الجذور الجانبية بلون بني . 


كا يلاحظ صغر قرص عباد الشمس وكذلك تلون زهرة القرنابيطظ بلون 
أرجواني أو بني غامق . وكذلك يلاحظ تلون أوراق العرموط. والعنجاص والكوجة 
بلون ارجوافي غامق . ويعزى اللون الارجواني الى تجمع النترات والسكريات والى 
زيادة انتاج وتجمع صبغة الانثوسيانين (طنصهتزههط)طة) الارجوانية . 


أنا في بع بعض أنواع النباتات الاخرى. في الكاكاو فيلاحظ تلون السطح السفلي 
للاوراق بلون 0 فائع. أل ابيش: مع نيقاء 'الغروق محتفظة. يلوتنا الأبيض 
وخاصة العروق الرئيسية.ويلاحظ ان أعناق الاوراق تشكل زاوية حادة مع الساق 
او الافرع وتدعى هذه الحالة بظاهرة ال (511682©655) وهذه الظاهرة موجودة 
كذلك في حالة نقص الفسفور والنتروجين في النجيليات حيث تشكل الاوراق زاوية 
حاذة مع الساق الرئيسية للنجيليات . 


وي حالة النقس فينصح باضافة الاسمدة الفوسفاتية مثل السوبر فوسفات الثلائي او 
فوسفات الاموذيوم أو ا لاسهنة ال 


7 ل البوتاسيوم (16) سستالومووم7 


(أ) فكرة عامة : 
يوجد البوتاسيوم قٍ القشرة الارضية بنسبة تقدر بحوا لي 09 0ظ52 بالوزن . 
والبوتاسيوم يوجد اما مرتبطا في المعادن الأولية مثل الفلسبارات والميكا أو في 


والجدول (2-7) يوضح محتوى البوتاسيوم لبعض معادن الطين الاولية والثانوية 
عن : (1976 راءطقطء وغ طعوطء5 فص عع لزعطءك) 


نوع المعليت الحتوى من 1,0 96 
الفلسبارات القلوية (البوتاسية ) 4 15 

فلسبار الصوديوم. والكالسيوم صفر ل 3 
المسكوفيت (20168->1) الميكا البيضاء 11-7 

البيوتيت (2163ط-ع8/4) الميكا السوداء 6 10 

الاليت ش 4 7 
الفرميكولا يت صفر ل 2 
الكلورايت صفر -- 1 


المونتموريللونيت صفر- 0.5 


ده 


معادن الطين الثانوية التي بدورها تشكل جزء الطين لحبيبات التربة (حجم أقل 
من 2 ميكرون) ومن هنا فان الترب الغنية بالطين تكون بطبيعة الحال غنية 


والجدول (2-7) يوضح محتوى البوتاسيوم لبعض ممادن الطين الاولية 
والثانوية . ش 


ان الفلسبار البوتاسي هو الأورثوكليز (و41510) أما الفلسبار الصودي 
فهو الألبيت (و0:أ5لخة1) أما الفلسبار الكلسي فهو الأنورثيت 0,0 1كراهوح) 
ومما تجدر الاشارة اليه أن المعادن الاولية والثانوية الحتوية على عناصر الكالسيوم 
والفتيطيوة والحديد يكون تحللها اسرع من اللمعادن الحتوية على البوتاسيوم او 
الصوديوم 1 5 


الزمز النهائي للميكا . _ الرمز النهاي للمسكوفيت 


ب(أ0 )مم0 ةكب اذ ب(01)ي0؛ ا ل,ن5 رام ري 


شكل (8-7) توضيح تركيب الميكا والمكوفيت (الميكا البيضاء ) بحور عن : 1982 ,جعاط11 0ه 
ادع 11 


لد 


سا 


معادن الطين الثانوية التي بدورها تشكل جزء الطين لحبيبات التربة (حجم أقل 
من 2 ميكرون) ومن هنا فان الترب الغنية بالطين تكون بطبيعة الحال غنية 
بعنصر البوتاسيوم . 

والجدول (2-7) روصع موق البوقاسدو البعاضن: .معاد الطين: الأولينة 
والثانوية . 

ان الفلسبار البوتاسي هو الأورثوكليز (و1510ه) أما الفلسبار الصودي 
فهو الألبيت (و151:0خة]8) أما الفلسبار الكلسي فهو الأنورثيت 0 0يذكرله) 


وما تجدر الاشارة اليه ان المعادن الاولية والثانوية الحتوية على عناصر الكالسيوم 
والمغنيسيوم والحديد يكون تحللها أسرع من المعادن الحنوية على البوتاسيوم او 
| 60 60 
1 كبا (5كااء ام 1 
20 + 0 با 20 +0),/ 
. اليه احا 
١ 40 + 20‏ 10+20 - 
3 ,»اماه 1 010/1 


الزمز النهائي للميكا . الرمز النهائي للمسكوفيت 


ا 2 


شكل (8-7) توضيح تركيب الميكا والمسكوفيت (الميكا البيضاء ) حور عن: 1982 رهغاطلك[ 0ه 
أععم 31 : 


55 


والمسكوفيت (الميكا البيضاء ) عبارة عن ميكا تابعة الى معادن الطين والتي 
يحدث فيها احلال متاثل حيث يحل (141) محل (151) في طبقة السليكا تتراهيدرا 
وبذلك يحدث نقص بالشحنات مقداره (1) وهذا النقص يعادل بدخول (116) وعلى 
هذا الاساس يصبح تركيب المسكوفيت كا هو مبين في الشكل (8-7) . 


هذا وتعتبر تربة البدزول (98<20201) فقيرة بعنصر البوتأسيوم ىا أن تربة 
اللاثريت (1.266116) محتواها قليل من البوتاسيوم في حين ان التربة السوداء 
(خطاء61202)) غنية بالبوتاسيوم . 


وَيُوخك البوتاسيوم في التربة أما ذائبا في محلول التربة او متبادلا (ممدصا) على 
سطوح معادن الطين أو مثبتابين رقائق معادن الطين الثانوية من نوع 1:2 مثل 
الايليبت وا مونتموريللونيت أو داخلا فق البناء البلوري لكثير من المعادن الاولية 
مثل الفلسبارات كا بينا ذلك سابقا . 


يبلغ البوتاسيوم في محلول التربة حوالي 962-1 من قيمة البوتاسيوم المتبادل 
وهذا بدوره يبلغ حوالي 9602-1 من قيمة البوتاسيوم الكلي : ويساهم. البوتاسيوم 
المتبادل بجحوا لي 7965-2 من سعة التبادل الكاتيوني للتربة 01500©) (امتته0) 
'جاتعومقةه ععمقطععرة) والتي يعبر عنها بعدد الملليمكافئات/ 100 غم تربة . 


وبطبيعة الحال كلا زاد محتوى التزبة من الطين والدبال كلا. زادت قيمة 
البوتاسيوم المتبادل والمثبت وهذا ينعكس ايجابيا على محتوى التربة من البوتاسيوم 
الذائب في محلول التربة والجاهز للنبات . حيث أن هناك توازن طبيعئ بين صور 
البوتاسيوم الختلفة في التربة . 
وعلى هذا الاساس تزداد قدرة التربة الامدادية بعنصر البوتاسيوم كلا زادت 
قدرتها على مسك البوتاسيوم أو تثبيثه فيها وبمعنى آخر كلا زاد محتواها من الطين 
والدبال : إن" معادجن الطين من نوع 1:2 هي المسؤولة عن سبيت البوتاسيوم بين 
وخداتها البنائية في حين ان معادن الطين من نوع 1:1 مثل الكاؤولينيت ليس لها 
القدرة على تثبيت البوتاسيوم ولذلك فمثل هذه الترب تكون فقيرة بالبوتاسيوم 
شأنها شأن الترب الرملية الفقيرة أصّلا بمعادن الطين حيث في هذه الحالة يغسل منها 
البوتاسيوم بسرعة وبكميات كبيرة الى الاععاق ولايستفيد منه النبات . ولذلك 
فللترب الرملية وكذلك للترب ذات الحتوى العا في من معادن الطين 1:1 يفل 
تجزئة اضافة الاسمدة البوتاسية وذلك لتقليل الفقد بعملية الغسل (8طتطءةع]) . 

كا ان ترب المناطق الجافة والترب العضوية الحامضية فقيرة بالبوتاسيوم حيث 
في حالة الترب الحامضية نظرا لزيادة تركيز ايونات الميدروجين الناتجة من تحلل 
المادة العضوية فيحل اليدروجين محل البوتاسيوم المتبادل على سطوح معادن الظين 
كم 


ويتحرر البونا سيوم الى لو البزية دق حالة فاخو أمطار غزيرة يغسل 0 
الحامضية الشديدة الامطار . 


وعلى هذا الاساس يكن حصر أهم العوامل التي تحدد جاهزية البوتاسيوم فها 
1 : | 

1) نوع التربة ونوعية. معادن الطين السائدة. فيها . 

)محتوى التربة من الطين والدبال . 

3) كمية الامطار الساقطة . 

4) زيادة و00 ونقص و0 يؤدي الى قلة أمتصاص البوتاسيوم . 


ويمتص البوتاسيوم على صورة كاتيون البوتاسيوم * ك1 وبالرغم من أن التربة 
تحتوي على كميات أعلىي من الكالسيوم وامغنيسيوم الا أن محتوى النبات من 
البوتاسيوم يكون دائما أعلى من تحتواه من الكالسيوم والمغنيسيوم وهذا يؤيد 
الاختيارية (5616011917) في عملية الامتصاص الأيوني والمرتبطة بالنشاط الحبوي 
للنبات . : 


وما تجدر الاشارة أليه ان أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم والامونيوم وكذلك 
ماين ا وتؤدي اله ظهوة أعذ ام نقصه على النباتات . كما أن زيادة 
اضافة الاسمدة البوتاسية قد تؤّدي الى ظهور اعراض نقص الكالسيوم ا هو الخال 
في حالة ظهور النقرة المرة(11م 8166) في التفاح وتعفن الطرف الزهري للطاطة 


' الحركة في داخل النبات شأنه في ذلك شأن عنصري ال 2 و 2 ولذلك فالأوراق 


الحديئة التكوين تحتوي 15 اعلى من الاوراق القديمة وعلى هذا الاساس فإن 
أعراض نقصه تظهر أولا على الاوراق القدية السفلية كا ان النبات الحديث السن 
يحتوي بوتاسيوم أعلى سِ النبات المتقدم في نموه » وقد وجد مثلا أن الحنطة نحتوي 
في مرحلة التفرع 4 -5 أضعاف ماتحتويه أعضاء النبات في مرحلة النضج . غير أنه 
يجب أن يلاحظ أن الكمية الكلية' من البوتاسيوم في النبات المتقدم في العمر أعلى 
من الكمية الكلية المتواجدة في النبات الحديث العمر لكثرة النسيج النباتي. 


غير ان التركيز في النبات الحديث أعلى من تركيز البوتاسيوم للنبات المسن 
ويقال أنه حدث تخفيف في هذه الحالة نتيجة لزيادة وزن النبات الكبير والمتقدم 


عكر 


في السن . والحتوى الاعتيادي من البوتاسيوم يكون غالبا من 966-2 >1 في مادة 
النبات الجافة . 


ومما تجدر الاشارة اليه أنه بالاضافة الى الفرق بين البوتاسيوم والكالسيوم 
فالبوتاسيوم عنصر جيد الحركة » وعليه يكون محتوى الاوراق الحديثة اعلى من 
يحتوى الاوراق القديمة من البوتاسيوم بعكس عنصر الكالسيوم البطيء الحركة 
بداخل النبات | يوجد فرق آخر مهم بين البوتاسيوم والكالسيوم وهو محتوى 
الاوراق والسيقان من البوتاسيوم يكون تقريبا متقاربا في حين أن الاوراق تحتوي 
على كميات أعلى من الكالسيوم مقارنة بالسيقان كا يتضح ذلك من الجدول 
(3-7), : 


جدول (3-7) يبين توزيع البوتاسيوم والكالسيوم في الاوراق والسيقان لبعض 
النباتات بالمليمكافيء/ 0 غم مادة جافة عن : (,[116886 0سة «روسوطءك 


)000 

اح لز 
البوتاسيوم “ الكتالشسيوم 

نوع النبات © الاوراق السيقان <١‏ الاوراق السيقان . 

اال سس سسسب 

الخيار 9.28 16.8 212 0150] 

عباد الشمس- 10.20 8310 5310 040 

البزاليا 0 6.85 ال 009 3239 

التبغ 52622 703 5363 202 

الفاصوليا 806 6039 204 105 


3-5 00 ا 20 
( ب ) وظائف البوتاسيوم 


يؤدي البوتاسيوم وظائف عديدة بداخل النبات .ويبدو أن عمله او دوره في 
النبات هو عمل تنظيمي او تحفيزي ولا يدخل مباشرة في تكوين اعضاء النبات او 
مركباته . وعموما يمكن القول أن دور البوتاسيوم في النبات مازال غامضا ويحتاج 
الى دراسة مستفيضة للكشف عن أسراره. ومع ذلك فقد توصل الباحثون الى 
الحقائق العلمية التالية حول دور البوتاسيوم في فسلجة النبات . 
01( يوجد البوتاسيوم في صورة ايونية حرة في العصارة الخلوية للنبات ؤيعتبر من 
اكثر العناصر الغذائية مساهمة في تنظم الجهد الازموزي للنبات وتشير الدراسات الى 
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أن النباتات المجهزة بصورة جيدة بالبوتاسيوم تزداد قدرجا في الاحتفاظ بالاء 
بسبب انخفاض معدل النتح (81288 ,1972) والذي يرجع الى سيطرة عنصر 
البوتاسيوم على عملية فتح وغلق ثغور الورقة كا اشار الى ذلك الباحثان 
(18158180 غمة معطعءقاط ,1968) . كا يرد أي 2أوع 280 خمه لوهم 34 ,1969) 
أن تجمع البوتاسيوم حتى في حالة كون تركيزه في الوسعل الفذائي المنارجي واطمًا 
يقلل من الجهد الازموزي لعصير الخشب (أي يقلل من الجهد المائي) وهذا من شثأنه 
تشجيع امتصاصٍ الماء من ناحية ومن ناحية اخرى يقلل من نشاط. -عزيئات لماء 
في عملية النتح أي ان وجود البوتاسيوم بتراكيز عالية في الخلايا النباتية يقلل من 
فقد الماء بعملية النتح وبمعنى آخر فإنه يزيد من قدرة النبات للاحتفاظ بالماء 
وهذ!ا يكون على درجة كبيرة من الاهمية خاصة في حالة وجود شممعة في مياه الري 
وكذلك في المناطق الجافة وشبه الجافة . 


2 أوضح عدد من الباحثين ان هناك علاقة ايجابية في تحفيز معدل عملية 


:التركيب الضوثي وانتقال نواتجها في حالة التغذية الجيدة بالبوتاسيوم (0ذ/ ,1974) 


والذي يرجع بالدرجة الأساس الى تحفيز عملية تكوين ال 477 والذي محتاج اليه 
في ملء الأنابيب المنخلية بالمواد الناتجة من عملية التركيب الضوك وقد أيد هذا 
الاقتراح (أأوعصع81 0ه نعم 11م ,01972 اللذان لاحظا زيادة معدل عملية 
الفسفرة الضوئية 00000 والانتقال الالكتروني في عملية 
التركيب الضويٌ في النباتات الجهزة تجهيزاً جيداً بالبوتاسيوم . 


إن ال 8717 ليس فقط يكون مها في تجمع المواد الناتجة من عملية التركيب 
الضوثٌ في الانابيب المنخلية ولكن أيضاً لعملية ثيل غاز ثافي اوكسيد الكربون 
وانتقال نواتج تمثيله وتكوين المركبات ذات الاوزان الجزيئية الكبيرة فقد وجد أن 
هناك 3 من 00 انزياً لاتكون فعالة او <تى قد لاتتكون في حالة غياب 
البوتاسيوم (5711068 320 17825 ,1971) وهذا يوضح بأن هناك علاقة بين 
تواجد البوتاسيوم في النبات وبين عملية تكوين البروتين حيث وجد تجمع 
للسكريات والاحماض الامينية ذات الاوزان الجزيئية الواطئة في حالة نقص 
بالبوتاسيوم . ىا لوحظ انه في حالة النقص الشديد حدث تجمع للامينات السامة 
مثل 6طله63]نام و عستتفصيعة (نك1وامعلة110 ر 1 أن ال عمنأقطرعة 
يتكون من ال. 36لماع31 نتيجة تحرر و00 من الاخير كا يتضح ذلك فيا 
ل : 
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الام للح 
تالح رست ,60 


#[#لر 

: ش 1 ملسم رأللح ده 

٠ 2‏ ل ا الل ا 2 
رلك حرليات) - الل انك داك د رررناع) - يزير 


2 


رار لماعم 


وبعد ذلك يمكن لل مسمتتهصيعد أن يتحول الى عصوع مانام ا تتصطوطتة 0 
والذى بدوره يتحلل مائياً الى عقأهوة ان ٠‏ لأمومتسوطيوت) كا بلي : 


ولا 
للد للحا 82 
١ 2‏ : 8 
00 مينر + / 
تالا رريلة) - للول] + 99 011 - زر لاع»/ - بريا 
011 
مقع ان عتنسخط 6 علأعوع ع انام أ إامقطرة 6 
لسك ١‏ 


وقد اوضح (51201815 4 طاخصسة ,1961) أن مثل هذه التفاعلات تفز 
عندما تزداد حموضة الخلايا النباتية أي الاش ال 211 وهذا يحصل عندما يكون 
هناك :نقصاً بالبوناسيوم . وبالفعل فقد وجد تجمع لهذه الامينات السامة في الاوراق 
القدهة بشكل خاص والتي يظهر فيها نقص عنصر البوتاسيوم اولاً . ولكن هل أن 
تجمع هذه الامينات السامة في الاوراق القديمة للتبات هي المسؤولة عن ظهور 
أعراض نقصه عليها فهذا يتناج الى توضيح والى المزيد من الدراسة . 


بالاضافة الى امكانية تجمع الامينات السامة أوالى ترام الاماض الامينية ذات 
الاوزان الجزيئية المنخفضة والتي تؤيد كلها أهمية البوتاسيوم في عملية تكوين 
البروتين فقد تبين أهميته في عملية تثبيت النتروجين الجوي في العقد الجذرية 
للنباتات البقولية وكذلك الى عدم صعود ال 8481816 الى أعلى بل نزوها الى أسفل 
باتجاه الجذور والتيّ تتحلل الى 55007 والتي يكن استبدالها بالنترات 
(007) والى أهمية البوتاسيوم في 0 أنزيم ال عكق ا 66 عنهماذل2 وللهم 
في عملية اختزال النترات بداخل النبات: وبالتالي تحوها الى 251 والتي بدورها 
ترتبظ مع حامض. عضوي كيتوني لتكوين الاماض الامينية والتي تعتبر حجر 
الاساس و في تكوين البروتينات . وكذلك الدراسات التي أوضحت أهمية البوتاسيوم 
في فصل البروتين المتكون حديئاً عن الرايبوسوم وبالتالي إتاحة الفرصة لتكوين 
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بروتين جديد . كل ذلك يوضح مدى العلاقة بين عنصر البوتاسيوم وعملية تكوين 
البروتين . 

ولذا السبب فإنه لرفع كفاءة النباتات .للاستفادة القصوى من الدفعة الاخيرة 
من السماد النتروجيني وتحسين نوعية الحاصلات الزراعية لابد من الاهتام والعناية 
بضرورة تواجد البوتاسيو أو _حتى باضافته للنبات مع الدفعة الاخيرة من السماد 
النترو جيني اذا مادعت الحاجة الى ذلك وثبين أن التربة فقيرة بالبوتاسيوم الجاهز 
وغير كاف لسد حاجة النبات في هده المرحلة. هذا على درجة كبيرة بالنسبة 
لتحسين نوعية الحنطة وكذلك بالنسبة لحاصيل البطاطة والبنجر السكري وقصب 
السكر والتي يكون فيها البوتاسيوم ضرورياً لعملية نقل نواتج غملية التركيب 
الضويٌ وعملية الملء في الاجزاء الخازنة فيها . وبالنسبة لهذه الحاصيل التي يكون 
خاصلها الاقتصادي هو الكربوهيدرات فهنا يجب أن تكون كميات النتروجين 
المضافة لها وخاصة الدفعة الاخيرة منه ليست عالية او متأخرة والا انعكست سلبياً 
على حاصلها من الكربوهيدرات بسبب زيادة نسبة البروتين فيها . 
3 من حيث علاقة البوتاسيوم في رفع كفاءة النبات في عملية التركيب الضوثي 
فقد وجد أن نقصه يودي الى تتهدم البلاستئدات الخضراء وكذلك الى أهميته قٍ 
رفع كفاءة النبات وتسهيل عملية تكوين ال 417 والذي ينكس تأثيره ايجابياً 
على عملية التركيب الضوئي ونقل نواتجها من أماكن تكوينها الى حيث مايحتاج 
النبات اليها وكذلك الى تجمع الكربوهيدرات ذات الاوزان الجزيئية الواطئة وعدم 
تكون الكربوهيدرات ذات الاوزان الجزيئية العالية في حالة نقصه . كا وجد أنه 
لكي تقوم المايتتوكوندريا بوظيفتها على اكمل وجه فإنها تحتاج أيضاً الى البوتاسيوم 
والمعروف أن المايتوكوندريا هي المحكان الذي تحدث فيه عملية الاكسدة النهائية 
وكا سبق أن أشرنا بأن كثيراً من ال 878 المتكونة في النبات ع في 
المايتوكوندريا . 


4 لقد وجد ان الب وتاسيوم الى جانب الفسفور يساعد النياتات وخاصة النباتات 
النجيلية على مقاومة عملية الرقاد ( الاضطجاع ) .نتيجة مساعدته في تكوين الخلايا 
السكلارانكيمية وبذلك تكون الخلايا أكثر سمكاً . بالاضافة الى ذلك فإن النباتات 
الي تعاني من نقص البوتاسيوم تظهر نقصاً في الانتفاخ فتكون الخلايا رخوة غير 
صلبة وعليه تكون مقاومة التباتات ضعيفة لظروف الجفاف ك) تكون أكثر حساسية 
لضرر الصقيع والملوحة كما يسهل مهاحمتها من قبل الفطريات 2155316190 1973) . 
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)م مو كد وكيفية اضافة التماد البوثاسي : 


تضاف الاسيدة البوتاسية عادة بدفعة واحدة مع جميع كمية السماد الفوسفاتي 
والدفعة الاولى من السماد النتروجيني عند الزراعة او قبل الزراعة نثرا بالبد او 
ّْ مع البادرة المسمدة . غير انه للترب الطينية الثقيلة ذات الحتوى العالي من معادن 
الطين 1:2 مثل الايليت والمونتموريليونيت وخوفا من عملية تثبيت البوتاسيوم 
بين رقائقها أو تبادله على سطوحها بشكل كبير وجعله انيا غير جاهز للنباتات فانه 
ينصح ويفضل عدم اضافته نثرا وخلطه بالتربة واضافته تلقها في جور بالقرب من 
النباتات او البذور . اما ني حالة الترب الخفيفة وخوفا من عملية الفقد الكبيرة 
الى قد تحدث له في هذه الحالة فانه يفضل اضافته على دفعات خوفا من فقده 
بعملية الغسل (8صضفطءة6.]) » حيث ان عدد هذه الدفعات يتوقف على نسجة ونوع 
التربة ونحتواها من الطين والدبال وعلى نوع النبات والنوعية المطلوبة فعلى سبيل 
المثال يتحتم وجود البوتاسيوم بكمية كافية لرفع كفاءة نباتات الحنطة للاستفادة من 
الدفعة الاخيرة من السماد النتروجيني لتحسين نوعيته اما بالنسبة للشعير فيعتمد 
على الهدف من الزراعة (لغرض العلف ام لغرض الصناعة) ... الخ . وبالنسبة 
لاشجار الفاكؤة او الاشجار المعمرة عموما ذات الجذور العميقة فلا فائدة من 
اضافة السماد البوتاسي نثرا او خلطة بالطبقة السطحية حيث لا تستفيد منه 
الاشجار في هذه الحالة وخصوصا اذا كان نحتواها غالي من الطين وخاصة من نوع 
(1:2). ولهذا يجب اضافته على اعاق مناسبة بحفر جور حول الشجرة واضافته 
فيها مع المراعاة التامة بعدم اتلاف جذور الاشجار . 


اما أهم الاسمدة البوتاسية واكثرها شيوعا في الاستخدام فهي كبريتات 
البوتاسيوم وكلوريد البوتاسيوم . 


وبالنسبة لظروف العراق حيث الملوحة في التربة فلا ينصح باستخدام سماد . 
كلوريد البوتاسيوم حيث يزيد في هذه الحالة من ملوحة التربة وحتى في الترب غير 
الملحية فهناك نباتات حساسة للكلوريد مثل محاصيل التبغ والعنب واشجار الفاكهة 
والقطن والقصب السكري والبطاطا والطباطة والخيار والبصل والشليك (الفراولة ٠‏ 
11661317 . كا تجدر الاشارة اليه انه بالنسبة للمحاصيل الى تكون فيها 
تجمع الكربوهيدرات من العوامل المهمة في تكوين حاصلها الاقتصادي فيجب 
التسميد دائًا بسماد كبريثات البوتاسيوم. لان ايون الكلوريد يعرقل 'انتقال المواد 
الناتجة من عملية ,التركيب الضوئُ الى الدرنات. إن ما ينطبق على تحصول 
البطاطة ينطبق على كل الحاصيل والتي تشكل فيها السكريات او الكربوهيدرات 
الجزء الاساسي او الرئيسي لحاصلها الاقتصادي مثل البنجر السكري أو قصب 
الك ميم اال ْ 
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(د) اعراض نقص البوتاسيوم : 
إن النباتات التي تأخذ حاجتهًا من البوتاسيوم تكون قوية ويلاحظ زيادة عدد 
إزهارها رعل هذا الاساس فإ اعرا دن تمص البرتايينع يكن تلحيصيها نايل + 
المتقدمة قد يحدث احتراق لجميع الورقة وغالبا ما تكون على شكل رقم 8 . 
وعموما فإن احتراق قمة وحواف الاوراق وذبوها وتجعدها هي الصفة المميزة 


النباتات معرضة بشدة للرقاد . 


اشجار الفاكهة 


بالاضافة الى الاعراض النموذجية السابقة فإن الثار تكون صغيرة الحجم ولونها 
غير طبيعي والثمرة متصلبة وزيادة نسبة: الحموضة مع انخفاض نسبة السكر 
وا نخفاض فيتامين 0 . 

فمثلا لوحظ في حالة المشمش قلة عدد الازهار وبالتالي انخفاض عدد الثار 
علاوة على صغر حجمها. وعموما الهار الحزونة او اثناء نقلها تكون عرضة للتلف 
بسبب تعرضها للتعفن مقارنة بالئار الي كانت اشجارها مغذاة بصورة جيدة 
بالبوتاسيوم كما انها تكون طرية مثل الطباطة والخيار والخوخ . 
العنب 

يلاحظ صغر حجم العنقود مع جفاف حبات العنقود بحيث انها تشيه الزبيب 


والذي يعود الى سحب الاوراق للماء من حبات العنقود فق حالة وجود نقص للماء 
في النبات . 


الحمضيات 


تكون قشرة الثمرة أو اغلاقها رقيقا وممزقا مع صغر حجمها . 


البطاطا 


النبات الى اللون البرونزي . كا تظهر ظاهرة الاسوداد (8ضؤمعكاء819) على 
الدرنات حيث تكون مسودة عند طهيها أو سوداء مزرفة بعد قطعها وتركها لفترة 


الذرة الصفراء 
اللجت 
حواف الاوراق مصفرة ومجعدة ومنحنية للاسفل . ْ 


إن زيادة البوتاسيثم قد تؤدي الى. ظهوز: اعراض نقص الكالسيوم كما هو الحال 
فق ظهور مرض النقرة المرة )210 21 في التفاح والذي يتميز بظهور بقع بنية 
او قهوائية قد تمند الى داخل لحم الثمرة . 


كا أن زيادته قد تسبب تعفن الطرف الزهري (101 60© 810550122) وخاصة 
في الطراطة والفلفل والباذنجان وهناك دراسات لعلاقة نقص الكالسيوم بتعفن 
الطرف الزهري للرقي والبطيخ والذي قد يتسبب نتيجة الافراط في اضافة السماد 
البوتاسي . ١ | ١‏ 

ها تقض البوتاسيوم في الطماطة فتكون نهاية الثمرة خضراء صلبة ذات مذاق 
غير مستحب عادة ك[عةطمعةع0) . 


(ه ) علاج اعراض نقص البوتاسيوم 


تضاف الاسمدة البوتاسية اما للتربة او.رشا.على النباتات حيث يستخدم مماد 

نترات البوتاسيوم رشا على اشجار الفاكهة ومحاصيل البستنة الأخرى بصورة 
رئيسية . ويجب الا يزيد محلول الرش عن تركيز 9765-2 خوفا من حدوث سمية 
وحروق على الاوراق . 1 
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7 الكبريت (5) ش تكاسك عه عسطملمسك 
(أ) فكرة عامة : 

يوجد الكبريت في التربة على شكل عضوي وكذلك على شكل غير عضوي اي 
معدني وتقدر كمية' الكبريت الممدني مجحدود 260.11 كيكون في التشرة الارضية 
(©تعطمومطاخ1) وتشكل الصورة العضوية حوالي 50 / من الكبريت الكلي كا هو 
الخال في ترب البدزول (00201©) وقد تصل الصورة العضوية الى مايقارب من 75/ 
من الكبريت الكلي في ترب الشيرنوزيم السوداء (061202620) الخصبة . ويعتبر 
الكبريت العضوي هوالحزن الرئيسي لكبريت التربة (,.21 ]© 82615632134 ر1973) 
هسرع لم لطح 56011 ,1976) 2 هذا ويمكن تقسم الكبريت العضوي الى 


فسمين : 


| الكبريت المرتبط. بالكربون سنتطملتد مع0صمط. سمطبيو©) 


كمية الكبريت العضوي الكلية . : 


ب الكبريت غير المرتبط بالكربون («نتطمادد 060صمط سوطجة©..مه31) 


ويقِم (8665طم1ناك عتامصعط2) ,(وعتقطمانة عستامط) والكبريت الداخل 
في الدهؤن مثل المركبات الطيارة كزيت الخردل المتواجد بكثرة في العائلة الصليبية 
مثل اللهانة والقرنابيط والكم وكذلك في العائلة الزنبقية كالثوم والبصل والكرات 
وايضا في الفجل والذي يعود اليه الطعم الحريف اللاذع والذي يسبب التد 
(17متهدطجتطعه.]) . كا أن نباتات العائلة البقولية كالفول والحمص والعدس 
تعتبر غنية بالكبريت وهذا طبيعي لدخول الكبريت في تكوين البروتينات والمعروف 
ان النباتات البقولية غنية بالبروتينات . 


اما الكبريت المعدفي فيوجد في التربة بصورة أساسية على شكل الكبريتات مثل 
كبريتات الكالسيوم غير لمائية (7702846طصمش) و0850 . أو على صورة اليبس 
لمصنوم61) 0ي211., 0550 .ىا انه قد يوجد على هيئة كبريتات المغديسيوم 


وتحت الظروف الرطبة فالكبريتات توجد اما قِ محلول الثربة أو متبادلة على 
سطوح غرويات التربة 5 ويزداد تبادل الكبريتات بزيادة تر كيز ايونات الطيدروجين 
اي بانخفاض درجة تفاعل التربة ال (71م) ء. كا أن معادن الطين من نوع ١:١‏ 
جد 


م/ دليل تغذية النبات 


مثل_الكا ؤولينيت (#انطنامة©) تكون قدرتها على امذصاص (تبادل) الكبريتات - 
أكثر من معادن الطين 2 مثل المونتموريللونيت (16قط119ة:هضغق840) . 


| اما تحت الظروف الغدقة اللاهوائية فيوجد الكبريت المعدفي على شكل مختزل 
مثل 168 او (2652 اي البيرايت (و9116) او كبريتيد الهيدروجين (128]) . 


وفي المناطق المعتدلة يكون الحتوى الكلي من الكبريت من 0.005 الى 
4 . 


إن محتوى كبريت التربة يتوقف على محتوى التربة من الطين والمادة العضوية 
وكذلك على 811 واحياء التربة والظروف المناخية . حيث تحت الظروف الرطبة 
قد تفسل كميات كبيرة من الكبريتات في حين في المناطق الجافة وشبه الجافة كا 
سبق ذكره تتجمع الاملاح الحنوية على الكبريتات في طبقة التربة السطحية ك)| هو 
الخال عليه في وسطم وجنوب العراق . 


إن الكبريت العضوي كا في حالة النتروجين والفسفور العضوي يكون غير 
' جاهز لتغذية النبات ولذلك فلكي يصبح جاهزا للنبات يجب ان تحدث له اولا 
عملية معدنة (طهنأهعتلة2عم81) وهذا يتم بواسطة بكتيريا الكبريت حيث يتكون 
5و والذي بدوره يتأكسد إلى 58077 تحت الظروف الحوائية . اما في الوسط غير 
الهوائي فان 25آ]1 يتأكسد الى 5 بواسطة بكتيريا الكبريت من نوع (,10108ع868 
#تتطاونط1) . إن خنفسع- البكتريا تستطيع ايضا أن تؤكسد 8 الى ,18250 تحت 
الظروف الحوائية. إن 5 يتأكسد أيضا بواسطة البكتريا من جئس 
(فنالائمةطمنط1) كا يتضح ذلك من المعاد لات الآتية : ل 


لم1 122 + 28 + 2820 بلس ور + 21125 
لد 282 + ,21250 جل 28,0 + ,30 + 25 


ااا لامك 


أو 404 + ,28550 مب ر40 + 2825 : اعم 


ويتضح من المعادلات تكون حامض الكبريتيك نتيجة لذلك وهذا يودي الى 
زيادة حموضة التربة . ومثل هذا التفاعل يكون على درجة كبيرة من الأهمية خاصة 
بالنسبة للترب العراقية او التي ييل تفاعلها الى القلوية الخفيفة » إن تعديل تفاعل: 
الثربة يعني زيادة جاهزية التربة من العناصر الفذائية وخاصة العناصر الغذائية 
الصغرئ بالاضافة الى زيادة جاهزية فسفور التربة وزيادة تحركه في التربة . 


أما تحت الظروف الغدقة اللاهوائية مثل حقول الرز فتتأكسد المادة العضوية 
الى 1125 وهذا يمكن ان يتأكسد أكسدة غير هوائية الى 5 بواسطة بكتيريا الكبريت 
الخضراء والارجوانية والتي يمكنها أن تقوم بعملية التركيب الضوي حيث تستغل 
ا ميدروجين الموجود في ال 1125 بدلا من الماء . وهنا عندما تعاق هذه العملية من 
التحول يحدث تجمع لل 5,آ5 وقد يكون ساما للنبات . 


ويمكن ان يخفض من حدته أي يقلل من التأثير السمي لل 115 وذلك باضافة 
املاح الحديد وزوالتي تكون 188 الذائب كما أسنار الى ذلك (مصة 1اعدقن ,1969 
ج3111 2) أن قسما من 25 11 قد ينحرر الى كبريت ويتطاير الى الجو وهذا يمثل 
جزء من كبريت التربة وهذا الجزء يمكن ان يتأكسد بعد ذلك مع اوكسجين المواء 
الجوي ويتحول الى غاز و50 والذي ينزل للتربة مع ماء َس او قد يَوْحْذْ من 
النباتات مباشرة عن طريق اجزائها الحوائية . وهناك دراسات بأن نبات القطن 
استطاع ان يغطي حوالي 72630 من احتياجاته من الكبريت عن طريق امتصاصه 
لغاز 0كين المواء الجوي . ويقدر تركيز و50 ف المواء الجوي من 0.1 الى 0.2 
ملغم / م 3 والتركيز الحرج منه لباقو الجوي والذي قد يسبب سمية للنباتات هو 
من 0.5 الى 0.7 ملغم و80/ 3 


إن التأثير السمي للكبريت يتوقف بطبيعة الحال على نوع النبات . اما القسم 
الآخر من 1129 فيتأكسد هوائيا الى كبريتات 5077 وهذه اما ان تمنص من قبل 
النباتات او تثل في اجسام احياء التربة الجهرية او تقدص (تتبادل) على سطوح 
غرويات التربة من (الطين والدبال) او قد تغسل بعيدا عن منطقة جذور النبات 
وتحت الظروف الغدقة اللاهوائية ى) هو الحال في حقول الرز فقد تستغل البكتيريا 
الكبريت الموجود في ال 7868 والذي يتأكسد بيولوجيا وكيمياويا كالآق: ‏ 


3 


عط + 58 + و(023) 76 جب ره 3 + 800 + مم1 

لد الكريتات السلا دن سل النباداق توتشيارة التزرةة ريع سواسو كاريت 
دبال التربة ولكي تستفيد منه النباتات يجب ان يحدث له عملية تعدين من جديد 
وهكذا: نلاحظل ان هناك دورة للكبريت كم في حالة النتروجين ّ 

والشكل (9-7) يوضح دورة الكبريت في الطبيعة : 


6 


5 +0 سي 50 مج 


ماجع كما كا ءلم كم 51 رام 
© امرعكقيويا نواعم ماه 


عشاءت عع كل 
1 ده 


شكل (9-7) دورة الكبريت في الطبيعة 
عن : (1982 ,لإكلطئيلكظ نمه اععمعء06 . 


إن مقدار ماينزل من الكبريت مع ماء المطر يخضع لتذبذب كبير حيث يتوقف 
على المناطق. الصناعية وكمية الامطار واختلافها من موسم الى آخر ويقدر 
(دهدهة5 ,1952) ذلك مجوالي 65-1 كفم 8/ لادونم. وتحت الظروف الأوربية 
الصناعية يقدر ماينزل مع ماء المطر بحوا لي 25-10 كنم 58/ دوم . كما تقدر كمية 
الكبريت التي تغسل من التربة بجحدود 25-5 كنم 8/ للدونم. 


(ب) وظائف الكبريت 


1) يدخل الكبريت في تكوين البروتين حيث أنه يدخل في تكوين الاحماض الامينية 
التالية : : ْ 


إهدد 


الكلوتائيون للتمكن من القيام بهذه الوظيفة المهمة . وبما أن الكلوتاثيون ذو قابلية 
عالية للذويان في الماء فإن الكلوتاثيون يلعب دورا أكثر اهمية في التفاعلات 
الايضية من النظام التأكسدي الاختزالي العائد للنظام عصزعضة و0 / عستاوق , 


عق اط امانان0 
5 00011 
١١ ١ 0‏ 
ععمناات | الإمميويرين ! 011 - لرربر 
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١ 0‏ 
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١‏ ددم ١١ ١‏ 
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1 0 
11 8 59 ةف 
ا أ 


ام 04 
00011 إرزلح كن 60 


01 - للر11 
11 لله 
١‏ 3 
ولق 620 لال يقرع 
3 لوعي بر ١‏ 
000 ونا 5 60 
ياك 0000 
لمم ١‏ 
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11 157 لز 
١ 56 ١‏ 
لواف 00 رهم الله له 
< رط 702 


48> الكلوثاثيون ع«وإطغوعنت1© 


3 يدخل الكبريت في تكوين ال 3014 وأهصنآ وكذلك في تكوين 004511 

وفيتاميني البيوتين والثيامين (عطنصدوفط1 ,810) وهذه المركبات الحتوية على 
الكبريت تعتبر على درجة كبيرة من الاهمية لما تقوم .به من أدوار هامة ف 
التفاعلات الايضية التي تحدث في النبات فمثلا يشترك كل من ال 2زعة عتمصنآ 

وال:00888 والركب التق ين الفتستانيين والنذى سمي تال 

عخة1م505م10نم عطنتسدنط]' (122) وعساعدة مرافق الانزيم 28410 في عملية 

فصل (أي تحرر) ثاني أوكسيد الكربون من الاحماض الكيتوذية في دورة كريبس 
(©09201) وطه1تكة) او ك) في حالة تحول حامض البايروفيك (2010 عاتتتمز©) الى 
ههنانزوعخ (4ه0:-011-0) والتفاعل الاخير يعتبر نقطة البداية في دورة 
كريبس نفسها عندما تقوم بتحويل حامض ال 3614 غناءه012103 الى حامض 
الستريك (2010 136)) : ومن هنا يتبين استحالة قيام النبات بهيدم 
الكربوهيدرات والحصول منها على الطاقة اللازمة له في تفاعلاته الحيوية في حالة 
وجود نقص أو غياب الكبريت . ىا يلعب البيوتين دورا مها حيث يقوم بتثبيت 
و00 على ال ه0 اتتاععة ساعدة ال 12م وأنزيم ال عههاوده26ة0 الذي 
يدخل في تكوينه المنغنيز لتكوين ال 004 1:ئ2310 والذي يعتبر نقطة البداية 
في تكوين الاماض الدهنية . توَفها يلي التركيب الكيمياوي للمركبات السابقة الذكر. 


مع توضيح اهم التفاعلات الي تقوم بها . 


01 
7 
011 رلك 1لا - عدار 1 
8 ِ_ه لحان للق || ١‏ 
مر جار 
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4م00 رلك درللك عرللكه دقان - ور 6 


ومن الثياين يقتق: سناد الأيؤع 1288" وذلك بباستبدال_غمرعة ال 1ن 
بمجموعة ال 816طم05م2220 كالاآً تي : 


. 


00 0 
1« موجم عرو دروون روود جار 
بلط يبن يله - يقت - ٠1‏ 
5 جه 0-7 ار 
ماللا 4 ربك 


عأقطمةمطموعبرط عورام عاط 1 
ان ذرة الهيدروجين المؤشرة هي النشطة والفعالة والتي عن طريقها تم دخول او 
اشتراك ال (12<2]) في عملية فصل جزيء و00 أي (نامنلهاتورهطتوووم) من 
الاماض الكيتونية في دورة كريبس او من حامض البايروقيك . 


الصورة الختزلة 4 عزمصز11 


طاءه] لععنلع1 611 


20011 م0 حيكله درلل د يتن ين - وأ ورا 


/ 
ممم 
الصورة المؤكسدة >6 
٠‏ يلاصمم ْ 
11 دو 
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اله! عرزل ناه 6 ظ 
7 
60011 011 حر إل ع امج كزع مارو مو 


أما ال 264 هأدصنةآ فيعمل أيضا كمساعد للانزيم ىا في حالة (122) وال 
(513 ش") والتي تثترك جميعها في عملية فصل غاز و00 من الاحماض 
الكيتونية قْ دورة كريس ٠‏ 


كلاح لله ع رلته - ول 
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74 
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© 
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ع" يرن 1 
: 0 8 
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إن الجزء الفعال في مساعد الانزيم 004511 هو مجموعة ال 511 ويمكن توضيح 
ما شرح عن دور المساعدات الانزيمية السالفة الذكر بالمعادلات الآنية : 


0 د 1 


60 8 "لط + 8-00-0000 
ا ٍِ ف 
| ا 0 
ا لس زعم 1) 
0 ْ 


لكك 


ودكتقي بيكقات باورعر ارم التغارة مي اتساقد, 1ا01جم 0701 لوول" لزيد 
المعادلات . ويكون نتيجة تفاعل الحامض الكيتوفي مع مساعد الانزيم 188 هو 
تحر ر غاز و00) وتكون الدهيد منشط علتتظ2106 170460اتم 


| 


ويتفاعل الالدهيد المنشط مع م.اعد الانزيم (2010 016م1.1) مكونا مركيا غنيا 
بالطاقة وينفصل ال 1728 من التفاعل ثانية . ٠‏ 


0 اواعءم) 


6 ْ٠ 
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5م ع‎ 1 ٠ 
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ش م 5 

حامض منشط 

١‏ (0ئعة لمعنه جتاعح) مركب.غني بالطاقة 


اما المركب الغني بالطاقة فيتفاعل مع ال 008511 لتكوين حامض منشط 
وتنفصل الصورة: الحتزلة لمساعد الانزم 2014 عنهمانآ 


ى788- 


0 | 
انام + ) ْ 
5 5م 


ويقوم ال *7148 بأكسدة الصورة الحتزلة ل 2614 عذهمفآ الى الصورة المؤكسدة 
لهذا المركب وتختزل هي بدورها الى ال ,242135 وهكذا يكن ان تعاد الدورة 
من جديد وتكون نتيجة هذه الخطوات هي تحرر 002) من الاحماض العضوية 
الكيتونية ويطلق على عملية فصل ي0© بهذه الطريقة ال (176اهل8:© 


ه12 بودمطعوءع0) 

000 | ش 

معن ملام 00 0 

1 ا [ 
2 +”زام + حرنىر)؟ - ر) 10010 

وطاغ810 
(ملطاع وج ارودهط: 3 

© 1/1021 (مك/ة) عممايدمطيوت) ههك0 وعم 


ومن هنا يتين دور البيوتين او بالاصح دور الكبريت في تكوين الاحماض 
الدهنية حيث ان نقطة البداية في تكوين الاحماض الدهنية هو ال: 
: ذه 812101) والمعادلة التالية توضح كيفية تحول حامض البايروفيك الى ال 


هم0) اتطوعم 
مه لأعث عومنا 
| راكلة 1 ! | 
مو لح يي جد بد و0 
04 اتزجاععة لارام .ا : 00 200 ملمتتصوط 


الذينا 


0 ش 00) 
و01 سس ن) سا0 با 0 95 
:000 000 بوم وى م مريب | 
7 
ظ 000 
اعم ع6 هن اراععم كثمم 
ويطين العقاغل. المابق عو نفل البداية ."فى بوره كروشين 6 اتبيق كز . 
4( يدخل الكبريت في تكوين ال (صمنزملمسه2) وهو عامل مختزل قوي حيث 
وجد أن بامكانه ان .يثل الكترود الميدروجين وتقدر قوته الاختزالية بما يعادل 
(7آقط 432-)وهو يشترك في عملية: اختزال النترات كا انه يعتبر آاحد مكونات 
. ساسلة .النقل الالكتروني للنظام الضوئي رقم 1 في عملية التركيب الضوئي» كما انه 
يستطيع اختزال الاوكسجين و ,]7 وكذلك يكن اختزال ال 25427 الى 
00007 
والشكل (10-7) يوضح تركيب ال 12260048 


بصعم 6 


شكل (10-7) تركيب ال سل<ه162260 الشكل المؤكسد عن : (1971 ,1ه 4ه 311آ8) 


لقد اوضح (1975 ,تتوتضةمده8) بأن البلاستيدات الخضراء تحتوي على ال 
لصخاملوميع؟) بشكل ذائب . وكا يتضح من . الشكل فإن ال (طعدهلعضره”) 
يحنوي على ذرتين من الحديد وكذلك على ذرتين من الكبريت الممدني في كل 
جزيئة . وما تجدر ملاحظته أن الحديد في الصورة المؤكسدة يوجد على شكل حديد 
ثلائي التكافوٌ في كلا الذرتين بينما احد الذرتين في الصورة المحتزلة تكون على هيئة 


584 


حديد ثناثي التكافؤٌ . ولمذا -فإن ال 166005 الذائب يحمل كمستقبلا أي 
حاملا لالكترون واحد . كا يلاحظ من الشكل بأن اليد مرتيط بأسداثيات مع 
ذرات الكبريت العائدة لل #ضذأه]075) وكذلك الى الكبريت . ويبلغ الوزن البزيئي 
لل سنكنلوسة17 12000 كا اشار الى ذلك (ل2 هه 1ل89 ,1971) . 


لقد أوضح (ضطقصتا:ة80 ,1975) بأن البلاستيدات الخضراء تمحتوي على ال 
(صةزه260ه"1) بشكل ذائب . وكا يتضح من الشكل فإن ال (ملع”معء2) 
يحتوي على ذرتين من الحديد وكذلك على ذرتين من الكبريت الممدني في كل 
جزيئة . وما تجدر ملاحظته ان الحديد في الصورة المؤكسدة يوجد على شكل حديد 
ثلاثي التكافوٌ في كلا الذرتين بينما احد الذرثين في الصورة الحتزلة تكون على هيئة 
حديد ثنائ التكافوٌ . ولهذا فإن ال 1*676005 الذائب يعمل كمستقبلا اي 
حاملا لالكترون واحد . كا يلاحظ من الشكل بأن الحديد مرتبط باحداثيات مع 
ذرات الكبريت العائدة لل ©6ضاع]وي0) وكذلك الى الكبريت . ويبلغ الوزن 
الجزيئي للد صسترملوسيعء 12000 كا اشار الى ذلك (21 61 1ل11 ,1971) . 


5) ان تكوين رابطة (20هط 8 8) في الببتيدات المتعددة والبروتينات تعتبر 
وظيفة مهمة وضرورية للكبريت في الكيمياء الحيوية وفسلجة النبات فهي تعمل على 
تثبيت بناء البروتين . 

2- 8- 75-85 
6) بعض انواع النباتات تحتوي على الكبريت بكميات كبيرة ك) في نباتات العائلة 
الصليبية مثل اللهانة والقرنابيط واللفت (الشلفم) او نباتات مثل البصل المسؤول 
عن عامل التدمع (صهغقمتوطتطءهآ) او رائحة الثوم او الطعم الحريف او اللاذع 
مثل الفجل والكراث . 


كا ان النياتات التابعة للعائلة البقولية تعتبر ذات محمتوى عال نسبيا من 
الكبريت مقارنة بالنباتات النجيلية . 

ان زيت الخردل والذي يوجد بصورة رئيسية في نباتات العائلة الصليبية له 
اهمية خاصة وطيْقا لما اشار اليه (707706 ,1967) بان الاحماض الامينية مثل 
4 عنسعاج01 و:لأعة عتاتدمعة و عصنتصوائت و عصترو5 هي الاساس الذي 
يتكون منه زيت الخردل . 

وكيا موضخ في التركيب العام لزيت الخردل (1065وم10© 011 20ة)5ن34) 


يظهر بان الكبريت يتواجد بشكلين مختلفين . حيث يوجد على شكل كبريتات 
وايضا على شكل ذرات كبريت ترتبط مع 6110056 . : 


5م060 - 5 
وأنصرءه؟ المععمعتن) 
556ظ5 هاتآ 

أنه لعقاكنم 


ان الحتوى الاعتيادي للنباتات من الكبريت هو من 960.5-0.1 في المادة 
الجافة . غير ان النباتات التي سبق التحدث عنها قد تحتوي على اكثر من +١‏ في 
المادة الجافة دون ان يمثل ذلك سمية ها. 


(ج ) اعراض نقص الكبريت 
نظرا لدخول الكبريت في تكوين البروتين كالنتروجين فان اعراض الكبريت 


: تشبه الى حد ما اعراض نقص النتروجين . بيد ان نقص الكبريت يظهر اولا على 


الاوراق الحديثة للنبات لأنه عنصر بطي ء الحركة . كما ان جميع نصل الورقة يكون 
مصفرا با في ذلك عروق الورقة وتظل الاوراق غضة طرية ولاتجف ولاتتساقط في 
حين انها تجف وتتساقط في حالة نقص النتروجين . كذلك يحدث تقزم للنبات . 
ولوحظ وجود سمية في الحمضيات عندما وصل محتوى الكبريت في مادتها الجافة الى 
5 في حين ان نبات الجت قد نما نموا طبيعيا عندما كان تركيز الكبريت فيه 
من 7261.5-0.5 في مادته الجافة والتأثير السمي بدأ بالظهور عندما زاد تركيز 
الكبريت عن 962 . 


ان النسبة الاعتيادية بين كل هي في المعتاد من 30 / 1 الى 40 / 1 ولكن 
في حالة نقص الكبريت في النباتات قد تتوسع النسبة كثيرا فقد تصل من 70 / 1 
الى 80 / 1»ء وهذه يمكن استخدامها كدليل لمعرفة ما اذا كانت النباتات تعاني 
من نقص الكبريت ام لا . فالنباتات التي تعاني من نقص الكبريت يحدث فيها تجمع 
للنترات والاميدات . 

ومما تجدر الاشارة اليه انه في معظم الاحيان تكون النباتات صلبة وقايلة 
للكسر وتبقى سيقان النباتات ضعيفة ويتأثر نمو الاجزاء اطوائية بدرجة اكثر من 
'أثر نفو الجذور. وفي فباتات العائلة الصليبية تكون الاوراق رفيعة وفي حالة 
النقص الشديد قد يحدث تحلل للبلاستيدات الخضراء . كا ان السمية بال و80 


تسبب قزق اغشية البلاستيدات الخضراء . 


كم 


(د ) علاج نقص الكبريت 


لاتوجد اسمدة خاصة بالكبريت ولكن عادة تحتوي الاسمدة النتروجينية 
والبوتاسية مثل كبريتات الامونيوم او كبريتات البوتاسيوم او حتى السماد الفوسفا في 
( السوبر فوسفات الثلاثي ) والذي يحتوي على مايعادل #١‏ تقريبا من الجبس الذي 
نوي على الكبريت : 


ان استخدام الكبريت الزراعي وخاصة في ترب المناطق التي تميل الى القاعدية 
مثل ترب وسط وجنوب العراق يعتبر على درجة كبيرة من الاهمية حيث يتحول 
الكبريت الزراعي (المعدفي) الى حامض الكبريتيك بفعل بكتيريا الكبريت ويعمل 
على معادلة تفاعل التربة وهذا ينعكسن بالايجاب على تحسين تغذية النبات ليس 
فقط ازيادة جاهزية فسفور التربة ولكن أيضا بالنسبة للعناصر الغذائية الصغرئ 
وبقية العناصر الغذائية الاخرى حيث ان جاهزية العناصر الغذائية تزداد بصفة 
عامة حول نقطة التعادل . 


77 29 الكالسيوم (2©) سساعلون) 
(]أ) فكرة عامة : 


يبلغ معدل محتوى القشرة الارضية من الكالسيوم حوالي 963.64 بالوزن 
وبالتالي فهو يأتي بالمرتبة الخامسة بعد عناصر 0 81٠‏ ء الى » 76 والتي تشكل 
حوالي 9687 بالوزن من قشرة الارض وحتى عمق ١5‏ 5 من سطح التربة كا يتضح 
ذلك من الجدول (4-7) اللاحق . 


ونه الكالتوة: فق الشركة ف المسادة الازلية مسن السيان العلقي 
(الإنورثيت ) والاوليفين والبيروكسين والامفيبول والتي منها المورنبلند . غير ان 
ال هورنبلئد يحتوي كمية عالية من ال آل و 76 وكمية اقل من ال 08 و 2086 . 
كذلك يوجد ف صخور الفوسفات (الاباتيت 2816مه ) والذي يعتبر من اكثر 
صخور الفوسفات انتشارا . كا يوجد الكالسيوم في معدن الكالسيت (021©116) وهو 
عبارة عن كربونات الكالسيوم و0800 وكذلك في الدولوميت (601020166) وهو 
خليط من كربونات الكالسيوم والمغنيسيوم (و1/]800.و0800) . 

عموما تعتبر ترب المناطق الجافة وشبه الجافة كما هو الحال عندنا ذات محتوى 
عال من الكالسيوم وهذا قد يسبب مشكلة كا في حالة الترب الجيرية ذات الحتوى 
العالي من كربونات الكالسيوم حيث يسبب ارتفاع في درجة تفاعل التربة (853) 
والذى. سكن ليا مل جاعزية منظ البناصر المذاعية .وحاضة. التناضير 


> 


.ل 


دول (4-7) معدل التركيب الكيمياوي لقشرة الارض واى عمق ١5‏ ] كنسبة 


مئوية من الوزن .والحجم عن : (1972 رضاء)وم؟) . 


العنضر الوزن الحجم ٠‏ العنصر الوزن ٠١‏ الحجم 
0 96 


96 4 16 
0 406 910717 1 014 0,06 
51 61.آ2 0560 م2 012 - 
آ[مف 8307 0,76 0 009 001 
حلذا 5206 06 كنا 009 - 
08 3.624 148 5 006 - 
58 213 1.60 0 005 004 
1.4 258 2.14 8 004 - 
ع1 207 056 7 0.03 9 
11 062 _-_- العناصر 0652 0100 
الاخرى 


عريد يا يي د ا م ا ا ا 
القاعدية . أما ترب المناطق الحامضية او ترب المناطق الاستوائية الرطبة والتي 
يزداد فيها تكون ايونات الميدروجين وغاز ثافي اوكسيد الكربون فهذه العوامل 
تعمل على تقليل محتوى الكالسيوم في تربها حيث تحل أيونات الطيدروجين محل 
الكالسيوم المتبادل على سطوح غرويات التربة ويتحرر ال 8725© الى محلول التربة 
وهذا يغسل الى الاعاق بعيدا عن متناول جذور النيات وبالطبع تزداد سدة الفسل 
بزيادة كمية الامطار المتساقطة » وقد تصل كمية الكالسيوم التي تفسل من التربة 
تحت الظروف المناخية المعتدلة من 200 الى 300 كغم كالسيوم بالمكتار . 

وبالرغم من أن ذوبان كربونات الكالسيوم قليل جدا (حيث يتراوح من 
15-0 ملغم و0200 / لتر اي حوالي 0.3 مليمول) الا أن زيادة تكون غاز 
و00 والذي يزداد بزيادة اضافة المادة العضوية يسرع من امكانية تحول و0800 
الى و(و08)6500 السهلة. الذوبان . 


584/3 


كا وجد إن انخفاض درجة الحرارة يزيد من عملية ذوبان ونجوية و0200 
بوجود غاز و00 ولذلك فإن المناطق الاستوائية الرطبة الباردة تتعرض الى 
عمليات فقد كبيرة. لهذا العنصر كا يتضح من المعادلة التالية : 


و(و09)1100 للج 110 + و00 ع 0000 
8صقتطعةع 1 


ومما تجدر الاشارة اليه ان عملية النترتة والعوامل المؤثرة عليها تلعب دورا 
اكثر اهمية من عملية تكون البيكربونات والتي تؤدي الى غسل الكالسيوم من 
الترية (دهة+ 710040 0مة طودتة.آ1 ,1968) حيث أن أيونات الطيدروجين 
المتكونة تكون قدرتها أعلى على مهاجمة مركبات الكالسيوم غير الذائبة أي تجويتها 
وتحرير الكالسيوم منها والتيى قد تتعرض لعملية الغسل بعد ذلك : 


ميرد + ختره + دوهرد ىر الغ ره + + ,8< 2 


وطبقا لما اشار اليه (211585611 ,1973) انه لكل 100 كفم من سماد كبريتات 
الامونيوم المضافة الى التربة فإن حوالي 45 كفم كالسيوم قد تزال مع مياه البزل 
نتيجة لعملية النترتة (النترجة) والموضحة في المعادلة السابقة . 

وما تجدر ملاحظته أن وجود الكالسيوم ف التربة يعتبر دليلا أو أحد صفات 
التربة الجيدة حيث يعمل على تثبيت 5 الترية وتكوين البنهم الحبيبي 
(ف تناه 51 عتدهه هع ش) والذي يعتبر أفضل بناء للتربة وذلك من خلال ربط 
الكالسيوم لغرويات التربة (الطين والدبال) حيث ترثبط احد شحناته مع حبيبة 
الطين والشحنة الاخرى مع الشحنة السالبة الخاصة بالمادة العضوية والتي يمكن 
التعبير عنها كال تي : 


- 
يه 


ب ع/ ١9‏ دليل تغذية النبات دك 


هذا وقد بين (51011 0مة 2ع:قم812 ,959 ان الترب التى يسود فيها تواجد 
معادن الطين الثانوية من نوع 1:2 يجب أن يكون 9680 من سعة التبادل 
الكاتيوني (©080) للتربة مشبعة بالكالسيوم أما الترب التي تسود فيها معادن الطين 
1:1 مثل الكأ ؤولينت فإن مايعادل 7620 من سعة التبادل الكاتيوني بجب أن 
تكون مشبعة بالكالسيوم . | 

هذا ويقدر الباحثون مذى مساهمة عنصري ال 108 , 1 في سعة التبادل 
الكاتيوني بما يعادل (218)9612-6 و(120965-3. وطبقا للا تقدم فإن نقص ” 
الكالسيوم في التربة يؤدي الى تكوين بناء مفرق غير ملاتم لنمو النبات حيث تسوء 
العلاقات المائية واطوائية في هذه الحالة . )ا ان نقص الكالسيوم يودي الى انخفاض 
(0131) التربة وهذا يؤثر بدوره على جاهزية بعض العناصر الغذائية » فعلاوة على 
ظهور نقص ببعض العناصر الغذائية مثل الفسفور والمولبد نم تحث الظروف الحامضية 
فإنه قد تزداد تراكيز بعض العناصر في مخلول التربة بحيث تكون ذات تأثير سام 
على النبات مثل 1ه ,8]2 . كا أن زيادة وجود و0200 في التربة قد تؤدي الى 
مايسمى بالشحوت الكلسي أو الشحوب اليخضوري الكلني (1.10656026 ٠‏ 
15 212) والذي يتسبب عن حدوث سُحوب أي أصفرار على اوراق النباتات- 
والذي يرجع بالذرجة الاساس الى نقص عنصر الحديد . كا يجب أن يلاحظ أن 
السمية بالالومنيوم تكون مصحوية أيضا بنقص عنصر الفسفور تحت الظروف 
الحامضية ننيجة لتكوين المركب المعقد فوسفات الالومنيوم ٠‏ ' 


(ب) وظائف الكالسيوم 


للكالسيوم وظائف عديدة بداخل النبات وأهمها مايا تي: 

1 ب يبدو أن للكالسيوم وظائف بنائية حيث يدخل في تكوين الصفيحة الوسطى 

٠‏ (#اأعصسد2 16 للجدار الاولي للخلايا نتيجة لتكوين بكتسات 

الكالسيوم . إن دخول الكالسيوم في تكوين الصفيحة الوسطى يعمل على 

تفوية الجدار الخلوي . ىا ان الكالسيوم يميل الى تكوين مركبات مخلبية مع 

بروتوبلازم الخلايا والذي يعمل على زيادة مرونتها وبناء على ذلك تكون 

الخلايا قوية من ناحية ومرنة من ناحية اخرى مما يجمل النباتات أقل 

عرضة للانكسار بالرياح وهذا قد يكون على درجة كبيرة من الاهمية ىا 

في حالة النجيليات حيث يقلل من نسبة او خطر اضطجاعها خاصة أثناء 

هبوب الرياج أو اذا ماتصادف هبوب الزياح مع الري أو هطول الامطار . 

2ج يناف مع أيونات العناصر الغذائية الاخرى في تنظم الجهد الازموزي 
لخلايا النبات وخاصة عناصر 1 ,718 ,01 ,30 ,8) . 


4 


يثترك في عملية نقل الكربوهيدرات 'من أماكن تكوينها في الاوراق الى 
اماكن تجمعها كا في حالة درنات البطاطا او جذور البنجر السكري . 
يشترك في ترسيب حامض الاكساليك على شكل أكسالات الكالسيوم وبالتا لي 
التخلض من سسنه: :اق الثبات“'. 
يشترك الكالسيوم مع المغنيسيوم في تكوين الفايتين (81[:182) وهو عبارة 
عن ملح الكالسيوم والمغنيسيوم لحامض الفايتيك (2610 عتغوط©) والذي 
هو استر حامض الفسفوريك السداسي والمشتق من . الايونوسيتول 
(12051:01) . ويعتبر هذا الملح المصدر للفسفور في البذور واثناء عملية 
الانيات . : 
لد دون ق تلم اطرنوناف القباتية مل هة 1 
يرفع كفاءة النبات في قثيل غاز 002 . 
وجوده في الوسط الخارجي ( محلول التربة) يعمل على رفع كفاءة النبات في 
زيادة معدل عملية امتصاص البوتاسيوم حيث يعمل الكالسيوم كأي كاتيون 
ثنائي التكافؤ على تقليل نفاذية الاغشية وبالتالي يقلل من البوتاسيوم 
الخارج («نللاه-1) وببذه الكيفية يزداد معدل امتصاص البوتاسيوم حيث 
أن معدل امتصامن. البوتاسيوم .هو الفرق ين .البوتاسيوم'المتص. الداخل 
(#نالصف-1) مطروحا منه البوتاسيوم الخارج 1-6103 كا بلي : - 
1-1170 دباكمآ-؟1) - منامءهوطة-]1: اما 

وقد لاحظ هذه الظاهرة العام 7166 الذي هو أحد تلاميذ العام 
الشهير 10381380آ1 المرتبسط اسمه حاليا بمحاليل هوكلاند في زراعة 
النباتات في الحاليل المغذية وقد اطلق على هذه الظاهرة اسم (7/1665 
أععلله) . 
ضروري لدسلية انقسام الخلايا المرستيمية ونمو حبوب اللقاح كا في حالة 
عنصر البورون ولذلك فإن نقص كل من الكالسيوم والبورون يودي الى 
موت القمة النامية للنبات . 
لقد وجد أن الكالسيوم ضروري للنباتات البقولية لكي تزداد قدرتها في 
تثبيت النتروجين الجوي وكذلك فإن النباتات تضعف قدرتا على الاستفادة 
من النترات الممتصة في حالة نقص الكالسيوم . ' 


(ج ) أعراض نقض الكالسيوم : 


يتذيذب محتوى الأوراق من الكالسيوم حيث يتراوح من 0.3 الى 961.6 في 


مادتها الجافة » غير أن الحتوى 3960.5© في المادة الجافة يعتبر كافيا لحدوث نمو 


ه١‎ 


طبيعي لمعظم النباتات . تعتبر الحمضيات من أكثر النباتات احتواء على 
الكالسيوم » فالحتوى 3 الى 03066 في مادتها الجافة يمثل نحتوى طبيعي ولا يمثل 
سمية الها . كذلك تعتبر النباتات البقولية ذات محتوى عالي من الكالسيوم مقارنة 
بالنجيليات حيث تقدر احتياجاتها بخمسة أضعاف احتياجات النجيليات . كا أن 
الطباطة تتطلب الكالسيوم بنسبة عالية وتقدر تلك الاحتياجات من 15-10 مرة 
قذر الحنطة . ّْ 


إن الكالسيوم عنضر بطيء الحركة بداخل النبات ولذلك تظهر أعراض نقصه 
على الاوزاق الحديثة أولا ونقصه يسبب موت القمة الناميّة للنبات وكذلك يودي 
الى ضعف الجموع الجذري ويحدث تشوه للاوراق الحديثة حيث تصبح "حوافها 


الورقة مع ظهور بقع منخورة (70815هع21) وفي النهاية تجف الاوراق وتلتف حول 
السيقان . وفي معظم الاحيان يكون شكل النبات كث او كثيف بسيب خروج عدد 
كبير من البراعم الحديئة لكي تعوض البراعم القديمة الميتة وهذه بدورها سرعان 
ماقوت وهكذا بأستمرار مما يجعل النبات كثيفا . وفي حالة الذرة الصفراء قد 
تله تق قمة الاوراق ولا تخرج من غمدها فتظل ملتصقة مع الساق . وفي نبات 
التبغ تتشوه قمة الاوراق وتتجه للخلف بشكل خطاف وتكون الاوراق سميكة 
جدا . وكذلك التفاح تتكون النقرة المرة على الثار (11م 818062) وهي عبارة عن. 
بقع بئية أو قهوائية توجد على الثار من الخارج وقد تمتد الى داخل نسيج الثار . 
اما في الطماطة والباذنجان والفلفل والرقي والبطيخ فيحدث فيها تعفن' الطرف 
الزهري 1016 620 2 في حالة وجود نقص بالكالسيوم . ويعتبر الحتوىف 
38 في المادة الجافة هو الحد الحرج او التركيز الحرج والا ظهر نقص 
الكالسيوم في الخضروات . إن نقص الكالسيوم يسبب احتراق قمة وحواف الاوراق 
والذق .با يعود الى تأثيره على ال لنت والمهرمونات النبائية والتي يعتقد في 
هده الحالة زيادة تكوين حامض الكلوروجينك (8010 منمععه,110©) والذى 
يسبب حزوقا لقمة وحواف الاوراق . ا 8 


كا لوحظ في حالة نقص الكالسيوم حدوث اضرار واضحة لخلايا البرانكما 
وانسجة اللحاء حيث يحدث فصل للخلايا عن بعضها البعض وقلاً الفسح البينية 
الموجودة بين الخلايا بالعصارة الخلوية وتؤكسد المركبات الفينولية الى كينون 
(©2مصنت0©) وهذا يرتبط مع الاحماض الامينية او البروتينات مكونا الميلانين 
(صتصماء]3) والذي يضفي على المناطق المنخورة اللون البني . 
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إن موت الخلايا نتيجة لتأكسد المركبات الفينولية يؤٌدي الى تصلبها مما يوؤدي 
الى انسداد. القنوات المهوائية الامر الذي هنع أو يعرقل انتقال أيونات العناصر 
الغذائية او انتقال نواتج عملية التركيْب الضوي الى الاعلى مما يسبب موتها وهذا 


أن نتن 06 يؤدي الى ضعف الجموعة الجذرية أو _حتى الى موتها 
حيث تضبخ -ببية ' أرضة + ونعض. الكالسيوم: في تياك الكركن: يسيب له" القلب 
الاسود معط كاءة81) . ىئ) ان نقصٍ الكالسيوم في التربة يؤدي .الى عدم تكون 
درنات البطاطا او فستق الحقل حيث أن الكالسيوم ينتقل اليها من التربة مباشرة 
عن طريق الفراغ الحر الخاص بالدرنات (7315359337 4201358) وليس عن طريق 
امتصاصه من قبل الجذور. 


كا ان وجود الكالسيوم في التربة بكميات كافية. يقلل من التأثير السام للعناصر 
النادرة الثقيلة مثل الرصاص والكادميوم والزئبق .. : 
د:) اضافة الكالسيوم للترب الحامضية : يضاف الجير (و08000) لمعادلة ال 11م كبا 
يستخدم الجنْس (5(0آ0280,.25) للتخلص من الكميات الزائذة من الصوديوم 
وتحسين بناء التربة في حالة الترب القلوية والملحية . 


لااشك أن نعادلة ال 55م للترب الحامضية أو القلوية من الامور المهمة “لزيادة 
جاهزية العناصر الغذائية في مثل هذه الترب » كما أن تزويد الترب بالكالسيوم 
الفروري للنبات من ناحية ومن ناحية اخرى هو تحسين بناء التربة وتكوين البنام 
الخبيبي (#تدطهعصماة عندوهونوعة) ك) ذكر والذي من شأنه تحسين العلاقات المائية 
والحواكنة للارب ٠.‏ فهو :يعمل علق زيادة قدرة الترب الرملية الخفيفة على حفظ اماء 
وفي نفس الوقت .يمكن تخليص الترب الطينية الثقيلة من كميات الماء الزائدة فيها' 
والىق قد تنعكس بلاشك بالايجاب على 'جاهزية وامتصاص العناصر الغذائثية فيها . 
فعلى سبيل المثال تخليص التربة الطينية من الماء الزائد فيها يعني تقليل ظروف 
الغدق وبالتا لي تقليل عملية فقد النتروجين بواسطة عملية نزع النتروجين 
مضه تدع كشغائمء12) وكذلك تقليل السمية بكبريتيد الهيدروجين (8125) الذي - 


يمكون تحت الطروت | الفدقة الاي 5 1 0 1 


الثنائي التكافؤ . إن حون تبوية التربة الطينية نتيجة ايض كميات الماء 
الزائدة منها تعني رفع كفاءة النيات لامتصاص عنصر الحديد حيث ان. توفر 
الاوكسجين يعتبر من العوامل الاساسية لامتصاص هذا العنصر. 

إن تعديل ال 551 للترب الحامضية يعني تقليل السمية بعنصري ال.آلى ٠»‏ 1841 
وزيادة جاهزية عنصري الفسفور والمولبدتم. 
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كا أن معادلة تفاعل التربة للترب القاعدية تعني ايضا زيادة جاهزية الفسفى 
والعناصر الغذائية الصغرى الاخرى مثل ال 76 ,218 ,8 ,2 ,1ا0© . وبصور 
عامة تبلغ معدلات الاضافة من المواد الجيرية بحدود 3 الى 4 طن من 080 او مر 
4 الى 6 طن من و0800 الهكتار الواحد خلال.دورة زمنية من 3 الى 5 سنوات 
لمعادلة 11م الترب الحامضية . اما بالنسبة للترب الملحية والقلوية فيضاف الجبس 
(0380,.211:0) وهو ملح متعادل بجحدود 15 الى 40 طن/ للهكتار حسب كمي 
الصوديوم المتواجدة ودرجة التملح (7معل/ة1971,1) : 


6117ل المغنيسيوم )ع1 للتشلتااا 

(أ) فكرة عامة 

بوجه عام يمكن القول أن محتوى الترب من المغنيسيوم أقل من محتواها مر 
الكالسيوم . وتعتبر ترب البدزول الرملية (200201) وترب اللاتريت (18661116 
فقيرة بالمغنيسيوم حيث لا يتجاوز محتواها أكثر من 28760.05 بينما قد يصر 
محتوى ترب الشيرنوزيم (مطةةهصيروط0) السوداء أو الترب البنية ذات المحتوو 
الجيد من الطيْن الى 248960.5. كا أن مساهمة المفنيسيوم في سعة التبادط 
الكاتيوني (20167م2ه عق8صقطء:8 دهننهك) أقل من الكالسيوم ولكنها أكثر مر 
البوتاسيوم . فقد أشار (دتةتصع86 ,1983) أن مساهمة كل من ال 08 و 2148 ١‏ 
ك1 في سعة التبادل الكاتيوني هي على النحو التالي: ‏ 


الكالسيوم من 9685-65 ملليمكافيء/ 100 غم تربة 
والبوتاسيوم من 9655-3 ملليمكافيء / 100 غم .تربة 


هذا ويبلغ محتوى القشرة الارضية من المغنيسيوم حوالي 962.07 بالوزه 
وتعتبر الصخور القاعدية مثل البازلت والجايرو والمعادن الاولية المتواجدة في هذ 
الصخور القاعدية مثل الاوليفين (0110126) والتي منها معدن الفورستيريد 
(,21182510 ,51316ه80) والبيروكسين والتى منها معدني الاوجيت والانستائيئ 
(م0وذ5رع81 ,عانافاكصة) والامفيبول والتي منها معدي الحورتبلد 
(©102951650]) وترياليت (هافلهدطعء1) ك) ان التلك 1916 ولميكا السودا 
( البيوتيت 810816 ) ومعادن الطين الثانوية مثللّ الكلورايت (1012116ط0) 


. والفيرميكوليت (©[ناهنصمة57) والايلليت 611116 والمونتموريللونيد 


(ع11ط0:1110متاده8) هي من أهم المعادن التي تحتوي على المغنيسيوم . وحيث ١١‏ 
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المعادن السليكاتية ذات مصدر جيد لتغذية النياتات بهذه العناصر . 


إن بعض القرب تحتوي على المغنيسيوم في. صورة الماجنسيت 
(و 14800 رعالقعصهة81) او 'الدولوميت (و11800.و0800 ,عاقصط0010) وني 
الناطق ‏ الحافة وثبه الجافة قد تحتوي الترب على كات كبيرة .من النيسيوم على 
فكل كإزيتات: المتسيوم (0818501:. «وقن. يتوا عد السيسيي : كي "في جالة 
الكالسيوم -بتركيز عال في محلول التربة حيث يتراوح من 2 الى 5 مليمول غالباً : 
غير ان مستوياته يمكن ان تخضع لتأرجح كبير حيث وجدت مستويات قد تبايتت 
من 0.2 الى 150 مليمول في محلول التربة . وقسم من من المغنيسيوم قد يكون متحداً 
مع المادة العضوية بيد ان هذا الجزء يسير ولا يتجاوز 1 من المغنيسيوم الكلي 
الوجوة» في الارية .وى خف دحالة. عنقيى اللكالتوع. ,فان كميات أكبيرة ذن الممسيشوم 
تغسل بسهولة' من مقد التربة' وتتراوح تلك الكميات من 2 الى 30 كنم #آل1/ 
هكتار/ سئة » ويتوقف ‏ ذلك بطبيعة الحال على نوع التربة ونسجتها حيث تفقد 
كنيات كبيرة تمن فى الثرث الراملية الحعقة التمتحة مقازلة بالترب الطينية التاعنة 
النسجة بعملية الغسل (108ط1,680) . ى] تعتمد عملية الغسل على كمية المغنيسيوم 
المتواجدة في التزبة وكذلك على كمية ما يمتص منه بواسطة النبات وعلى معدل 
التجوية وكمية الامطار الموسمية المتساقطة . ([216286 0طة :11 ملكا ,1976) . 


ويمتص المفنيسيوم ك! في حالة الكالسيوم في الصورة الثنائية التكافوٌ اي *2/82 
وهو يشبه كذلك الكالسيوم حيث ينتقل الى الاعلى مع مجرى النتح في الخشب 
وعلى عكس الكالسيوم غير المتحرك روما في اللحاء فان المغنيسيوم يعتبر من 
العناصر المتوسظة الحركة ولذلك .بعكس الكالسيوم تظهر اعراض نقصه اولاً على 
الاوراق القديمة من النبات » وكا في حالة الكالسيوم فان محتوى الاوراق من 
المغنيسيوم يكون بصورة عامة اعلى من محتوى السيقان وهذا عكس ما هو عليه 
الحال بالنسبة لعنصر البوتاسيوم والذي يتواجد تقريباً بكميات نكاد تكون متقاربة 
في كل من الاوراق. والسيقان كا أشار الى ذلك (0مة “#وستقطءة ,1960 
أعهمه 1 . 


(ب) وظائف المغنيسيوم بداخل النبات : 


أولاً : هناك وظائف مشتركة يقوم بها كل من المفنيسيوم والكالسيوم وهي : 


أ كلاه يشترك في عملية نقل الكربوهيدرات : 
ب كلاها يسأهم في عملية تنظم الجهد الازموزي في النبات . 
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ج ‏ كلاه| يعمل على تخليص النبات من السمية بحامض الاكساليك حيث 
تتكون بلورات اكسالات الكالسيوم واكسالات المغنيسيوم . 

د - كلاها يدخل في تكوين الفايتين صناتوط8 . ٠‏ 

ه ‏ كلاها يشترك في عملية اختزال النترات بداخل النبات ويحفزان عملية 
تشبيت النتروجين الجوي بواسطة البقوليات . 

و كلاها له دور في تحفيز تكوين الهرمونات النباتية . 


ثانيا : وظائف اخرى يكون المغنيسيوم متخصصا بها وهي : 


أ - يدخل مع ال 7 في تكوين جزيئة الكلوروفيل كا ان له دور مساعد في 
تكوين صبغات النبات مثل الكاروتين والزانثوفيل (111[مهطاصهة) . 

ب ل ضروري للحصول على الطاقة من ال 812 حيث 0 بربطم بروثين 
الانزيم مع مجموعة الفوسفات العائدة ها . 

ج ‏ ل ينشط عدداً من الانزيمات ومساعدات الانزيمات . والي 56 دوراً مها قِ 
عملية هدم الكربوهيدرات سواء تحت الظروف اللاهوائية بواسطة عملية 
ال 19لا1مهنز!6) ى والتي تنتهي بتكوين حامض البانرونيك 
(0ئعة عابصسوط) 1 او في دورة كريبس (2065كل 

ونلع- 00011 

6 لعملية التنفس النهائية والتي تتم في المايتوكوندريا وهذه الانزمات 
هي 15 ,02166:0771356) ,5011121356م205م عأتا لزلا ومساعد 
الانزيم ده الإاعه4 وغيرها . 

دب يلعب دوراً مها في تثبيت بناء الرايبوسوم والذي يتم عليه تكوين 
البروتينات . 

ه ‏ ضروري لا يسمى بمضخة الصوديوم او ما تعرف ايضاً بال 
(©16-2/3-4:155) والتي تقوم بادخال البوتاسيوم وطرد الصوديوم من 
خلايا النبات الى الخارج . : 

ول له دور مهم في تحويل الفسفور المعدني الى فسفور عضوي . 


(ج ) اعراض نقص المغنيسيوم : 


يتراوح الحتوى الاعتيادي من المغنيسيوم محدود 0.3 الى 260.6 في المادة 
الجافة . وتختلف الاحتياجات من المغنيسيوم حسب نوع النبات . وبصورة عامة فان 
احتياجات النباتات البقولية تقدر بضعف احتياجات النجيليات . كما ان النباتات 
. الزيتية احتاجاتها عالية من المغنيسيوم » كنا يتضح ذلك ما يلي : 
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النجيليات (بذور ) تحتوي من 218960:18-0.12 في المادة الجافة 
الترمس ( بذور )تحتو على 960.42 28 في المادة الجافة 

الكتان (بذور] تحتوي على 960.47 218 في المادة الجافة 
الخشخاش (بذور ) تحتوي على 960.49 248 في المادة الجافة 


.هذا ويعتبر الحتوى 218960.12 في المادة الجافة لأوراق الشعير الحد الحرج (او 
التركيز الحرج ) والا تسبب ذلك في ظهور اعراض نقص المغنيسيوم عليها . كا ان 
الحتوى 2/18960.7. في المادة الجافة لاوراق الشعير قد سبب سمية بالمغنيسيوم على 
هذا النبات . غير انه بصورة عامة اذا اتخفض الحتوى عن 218960.2 فان ذلك 
يعتبر مؤشراً لظهور نقص بالمغنيسيوم على النباتات » وهذا بالطبع يتوقف على نوع 
الثيات : 


إن نقص المفنيسيوم على النجيليات يظهر بشكل اشرطة مبقعة تشبه العقد 
اللؤلوؤي . وفي معظم النباتات يسبب نقص المغنيسيوم حدوث اصفرار ثم تنخر فها 
بين العروق الرئيسية للاوراق والتي تبدأ على قمة وحواف الاوراق ثم نتجه مع 
اشتداذ اعراض النقص الى العرق الوسطي للورقة ى] في حالة التبغ والكرفس 
وانواع البنجر . في حين قد يبدا الاصفرار على ظول العرق الوسطي ثم يتجه الى 
حواف الورقة ىا في حالة الحمضيات واشجار الفاكهة والعنب والبقوليات والبطاطة 
والطاطة . وفىي كلا الحالتين يكون الاصفرار والتنخر بشكل الاسفين فها بين 
العروق الرئيسية للورقة . وما تجدر الاشارة اليه ان عروق الورقة ومساحة صغيرة 
تحميط بها تظل خضراء . وتظهر الاعراض على الاوراق القدية اولاً والتي تظهر 
ذبولاً كا في حالة نقص عنصر البوتاسيوم الا ان. اعراض البوتاسيوم تظهر في وقت 
مبكر وتكون. الاوراق اصغر مما هو عليه الحال عند تعرضها لنقص المغنيسيوم كا 
ان الاوراق تكون مجعدة ولكنها ناعمة الملمس في حين تكون مجعدة وخشنة الملمس 
في حالة نقص البوتاسيوم وهناك فرق جوهري آخر ومهم وهو بقاء الاوراق جافة 
ومعلقة على النبات لفترة طويلة في حالة نقص عنصر البوتاسيوم في حين ان 
الاوراق تتساقط في وقت مبكر قبل نضوجها في حالة نقص عنصر المغنيسيوم 
علاوة على ما ذكر سابقاً فان عنقود العنب قد يتمزق:حامله علاوة على تمزق اعناق 
الاوراق . 


وني الطماطة يحدث نضج غير متجانس (عصتصءصنه عزطءغه81) وك) في حالة 
نكن النؤنا سيوم تكون الثار عرضة للتلف اثناء النقل او الخزن . كا قد تتساقط 
الثار في وقت مبكر قبل نضجها . ٍ 


يلف 


ومن الجدير بالملاحظة كذلك ان نقص المغنيسيوم في الحاصيل العلفية والذي قد 
يتسبب من عدم التوازن الايوني لعناصر 733:0 1 لو *2ع11) يسبب 
مرض كزاز الحشيش (7تمهاع) 255 على حيوانات المزرعة . 


وبما تجدر الاشارة اليه ايضاً ان علاج نقص المفنيسيوم عن طريق التربة لا 
يظهر أثره الفعال مباشرة كا في حالة نقص وعلاج عنصر النتروجين بل قد يحتاج 
ذلك الى اكثر من سنتين »2 لذا ينصح بعلاج نقص المغنيسيوم رما على النباتات 
باسسدام محاليل الاملاح الحاوية على المغنيسيوم مثل كبريتات او نترات او 
كلوريدات المغنيسيوم وبتراكيز لا تزيد عن 118963 . 


7 العناصر الغذائية الصغرى كاسع أ م111 


وهي العناصر التي يحتاجها النبات بكميات قليلة وتشمل كا سبق أن بينا ذلك 
في النصول السابقة عناصر ال (6©1 4 1810 ,8 ,رط رطاخ ردت روم) ويبلغ 
تركيزها حوالي 200-1 جزء بلمليون (تتدمم) في مادة النبات الجافة '. 


منذ منتصف القرن الحالي بدأ الاهقام بالعناصر الغذائية الصغرى أكثر فأكثر 
الزراعة الكثيفة قد ادى الى ظهور أعراض نقص العناصر الغذائية الصغرى 
(::81 أ تتتمتطهويرع8 ر(1978) , 


إن أنخفاض الحاصل بسبب وجود ثقص العناصر الغذائية الصغرى قد يتأرجح 
من أجزاء بالئة الى عدم الحصول على الحاصل نهائيا . كا ان نوعية الحاصل قد 
تتأثر حيث نخصل على حاصل قليل ذو نوعية رديئة . ويرى #أقصتطء8 ,1965) 
ان عم تغدذية النبات قد خطا الخطوة الثالثة عند اهتام الباحثين بالبحوث 
التطبيقية : والعملية لتوضيح العلاقات بين امقصاص العناصر الغذائية الضفرى 
وحاجة النباتات من هذه العناصر وتأثيرها على الحاصل ونوعيتة ٠.‏ 


اما الخطوة الاولى فهي الآراء القيمة التي طرها العام الالمافي الغر بي (5619نا1 
1118 ه؟) منذ اكثر من.150 عاما والتي لاقت قبولا واستحسانا واهتاما فى 
مختلف أرجاء العام حول النظرية المعدنية (0:37عط] 621منا3) واهمية اضافة 
العناصر الغذائية المعدنية غير العضوية وتصنيعها لرفع كفاءة النبات لانتاج أعلى 
حاصل ‏ وأجود نوعية . 


لفلدته 


اما الخطوة الثانية فهي الاهتام بالشاكل المترتبة عن درجة تفاعل التربة 
وتأثيراتها الختلفة على تمو النبات وجاهزية وامتصاص العناصر الغذائية . 

إن الاهتام بالعناصر الفذائية الصغرى في الوقت الحاضر وفي المستقبل تعود 
لاهميتها من الناحية التطبيقية في تفذية النبات والتي قد ترجع للاسباب 


الآتية : - 


1) الاتجاه المتعاظم في زيادة اضافة العناصر الغذائية الكبرى والاستغلال الامثل 
للترب الزراعية مع تطبيق نظام الزراعة الكثيفة والحصول على حاصل عال 
ذو نوعية جيدة » كل ذلك يدعو للاهتام بالغناصر الغذائية الصغرى لضمان نمو 
صحي للنيات . 

2 الاستخدام المتزايد من اسمدة العناصر الفذائية الكبرى ذات التركيز العالي 
والفقيرة بالعناصر الغذائية الصغرى ولذلك اصبحت الترب فقيرة بالعتاصر 
الغذائية الضغرى مقارنة بمحتواها من هذه العناصر عا كانت عليه في للدي 
ان م يكن اصبح وجودها قي الترب يكاد يكون معدوما . 

3 استخدام الاصناف الحسنة ذات الانتاجية العالية والنوعية الجيدة وات 
الاحتياجات العالية من العناصر الغذائية وبالتالي فانبا تكون مستهلكة 
للعناصر الغذائية المتواجدة في فى التربة ولذلك فإن الحاجة تدعو الى اضافة 
العناصر الغذائية الكبرئ: او الصغرى اتمكين النباتات. من الخحصول على 
احتياجاتها العالية من العناصر الغذائية في فترة زمنية محددة والحصصة ها 
في الدورة الزراعية . 

4) الاستخدام المتزايد للثروة الحيوانية وتخصيص مساحات شاسعة من الاراضي 
الزراعية لرعيها مباشرة من قبل الحيوانات فإن ذلك بلاشك يودي الى 
انتهلاك كميات لا بأس بها من العناصر الغذائية الكبرى والصغرى نتيجة 
لتغذية الحيوانات على نباتات أعلاف المراعي مما يقلل ممتوى الترب من 

| العناصر الغذائية ومنها العناصر الغذائية الصغرى . 

5) استخدام كميات كبيرة من العناصر الغذائية الكبرى يعمل على عدم التوازن 
الايوني والذي يكون بطبيعة: الحال في غير صالح العناصر الغذائية الصفرى 
فق الترب وهذا قد يودي الى عرقلة او تقليل امتصاصها مالم تضف هذه 
العناضر الصغرى في صورة.أسمدة للتربة لضمان عملية التوازن الايوني في 
التربة بين العناصر الغذائية الكبرى والعناصر الغذائية الصغرق . 


إن اهمية العناصر الغذائية: الصفرى للنبات ترجع لعلاقتها المهمة في اجراء 
مختلف اللاعدات الجيؤية. دالتي اتعود لارام الباذرء أو غير 00 5 متيطها 


5 


الختلفة التي يقوم بها الننبات والانسان أو الحيوان . وتكنن أهمية العناصر الغذائية 
الصغرى في أن كميات قليلة منها تقدر بالأجزاء بالليون يكون لها تأثيرات 
فسيولوجية مهمة ك] أن كميات صغيرة منها تقدر بالاجزاء بالمليون يمكن أن تؤدي 
الى سمية قليلة أو كبيرة . 


إن كثيزا من الانزيات تحتوي على العناصر الغذائية الصغرى داخلة فعلا فى 
بنائها والذي يطلق عليه فيهذه الاسم (عتطانزملة 1ه مستعاموط 0 
ممثلاً قد تكون العناصر الغذائية الصغرى هي الجزء الفعال في بنية العوامل 
المساعدة للانزمات (قم م ودع و) أو العوامل المرافقة للانزيمات (610عط1ومع2 
95 او قد يصادف احيانا ان تكون: العناصر الغذائية الصغرى محفزة للانزيم 
(178607]هة) ويذكر أن هذه الانواع الثلاثة ثة المشاركة للانزيمات يطلق عليها 
بالعوامل المشاركة (101ع0018) . ١‏ 


ومما تجدر الاشارة اليه ان العناصر الغذائية الصغرى قد تلعب دور الحفزات 
او المثبطات او كلاها معا لعمل الانزيمات في التفاعلات الحيوية الختلفة . ولذلك 
فإنه أصبح مقبولا ومفهوما لدى الكثيرين لماذا يطلق علاء الكيمياء الحيؤية 
والفسلجة على العناصر الغذائية الصغرى اصطلاج العوامل المساعدة الحيوية 
لاهميتها الكبيرة في التفاعلات القنيوية للنيات والانسان ٠والحيوان‏ . 


اما عن الكميات المناسبة من العناضر الغذائية الصغرى ومدى تواجدها في 
الخلايا الحية ؤمدى نشاطها أو بمعنى” آخر مدق ميلها للارتباط بمجاميع 0 
العضوية بيك اتستظيم نان نمل .ل «عضها أو أن يموض. أحدها الآشر أن أن 
ينشطل أو يثبط التفاعلات الحيوية الختلفة والذي يكون من نتيجته احداث فو 
عثالي أو غو غير طبيعي فقد تناول ذلك (4]نتطهت8 ,1964) في دراساته العديدة 


ومن الامور المهمة الاخرى والتي يجدر الاشارة اليها هو أن عمل العناصر 
الغذائية الصغرى والتي تنشط الانزيمات هو قدرتها على تغيير تكافئها وبالتالي 
.تكون الانذهات مؤهلة نتيجة لزيادة نشاط نظام الاكسدة والاختزال ه2600 
121ص ) ف تغيير شكل المواد المتفاعلة او قادرة على تغيير شكل بروتين الانزيم 
نفسه مما يجعل الانزيمات في وضع يمكنها من نقل الالكترونات بدرجة عالية أو 
بدرجة اقل وبهذه الكيفية تسير الانزهات مختلف التفاغلات الحيوية للخلايا الحية 
الختلفة , 


ونتيحة لارتباط العناصر الغذائية ئية الصغرى فق نظام الانزيم تزداد كفاءة 
عمليات الاكسدة والاختزال بعشرات 3 مئات المرات ما ل حالة عنصر النحاس 


0 


وعلى هذا الاساس يجب أن تكون العناصر الغذائية الصغرى متواجدة بداخل 
الخلايا الحية وبنسب متوازنة مع بعضها البعض وكذلك متوازنة مع العناصر 
الغذائية الكبرى . 


إن تأثير العناصر الغذائية الصغرى لايتوقف فقط على نمو وتطور النبات بل, 
قند تأثيراتها الى مختلف التفاعلات الحيوية التى تحدث بداخل النبات وبالتا لي تؤثر 
على حاصل النبات وخاصة مكوناته من البروتينات والدهون والكربوهيدرات 
والفيتامينات نما ينتج عنه تأثيرات على الانسان نفسه . 


لهذا السبب يضع العلاء نصب اعينهم في الوقت الحاضر ان زيادة الانتاج. 
'وتحسين نوعيته وما يؤثره على غذاء الانسان والحيوان يستحيل تحقيقها بدون 
الاهتام بالعناصر الغذائية الصغرى . كا يجب أن يكون في الحسبان أن هذا الهدف 
لايكن تحقيقه الا باجراء التجارب العلمية والتطبيقية وتحتاج الى الخبرة 
والملاحظات الحقلية المكتسبة من التجارزب العديدة للتسميد بالعناضر الغذائية 
الصغرى سواء في البيوت الزجاجية أو في الحقل . 

كا بجب أن يلاحظ ان التسميد بالعناصر الغذائية الصفرى قد يودي الى نتائج 

عكسية على الحاصل ونوعيته حيث أن زيادة التراكيز قليلا فوق المستوى الذي 
يحتاجه النبات لنموه ونشوئه قد لايؤدي الى تحسين الحاصل ونوعيته بل يؤدي الى 
آثار سلبية لما تسببه من سمية للنبات أو لا تسببه من خطر للسمية على الحيوان أو 
الانسان عند التفذي ل منتوجات هذه النباتات او ماتشسببه من تلوث للبيئة 
بوجه عام 000 ْ 


وسنشرح هذه العناصر الصغرى باختصار : 
7- الحديد ٠‏ (*"1) 1201 
(]) فكرة عامة 

يكؤن الحديد حوالي 9565 من وزن القشرة الارضية ء كنا إنه يعتبر من أكثر 
العناصر الغذائية الصغرى وجودا: في التربة والنبات . يوجد الحديد في الترب 
بحدود 962 أي حوا لي 20000 جزء بالمليون . بينما يبلغ محتوى الحديد في النباتات 
من 200-50 جزء بالمليون . ولكننا قد نجد أحيانا تراكيز جدود 800 2طمم * 


وحتى 2000 2812 . إن الجزء الاكبر من حديد التربة يوجد في الصفائح البلورية ٠‏ 
لكثير من المعادن الاولية مثل الاولفين (0117186) والأوجيت (16ئهناة) 


ل 


والورنبائد (016206طزه81]) والبيوتيت (810016) . إن هذه المعادن تشكل 
المصدر الرئيسى للحديد في الصخور النارية . كا يدخل الحديد في تكوين عدد من 
الاكاسيد الاولية مثل المهاتيت (و5620) والماكنتايت (,7610) . وفي الصخور 
الرسوبية تعتبز أكاسيد الحديد الاولية وكذلك كربونات الحديد والتىي تعرف 
بالسيدرايت (5104621]16) من اكثر اشكال الحديد الاولية المعروفة . كا أن مركب 
البايرايت (ر865) (316وم) يعد من مركبات الحديد المعروفة. يمتص الحديد 
بالدرجة الاساس على صورة الحديد الثنائي التكافوٌ *162 غير ان النبات يكنه 
امتصاص الحديد بشكل مركب عضوي مثل مركبات الحديد الخلبية عن طريق 
الجذور . كما ان النباتات يمكنها أخذ الحديد عن طريق الاوراق عند رش النباتات 
بمحاليل الحديد مثل كبريتات الحديدوز. 


إن تأكسد الحديد الثنائي التكافوٌ بواسطة الحواء وتحوله الى الحديد الثلاثي 
التكافؤٌ يقلل من جاهزية الحديد للنبات حيث قد يترسب غالبا على هيئة 
هيدروكسيد الحديديك و(76)011 غير القابل للامتصاص والذي يحدث غالبا تحت 
الظروف القاعدية . : 


إن الاختزال الشديد للحديد والذي يحصل في حقول الرز الغدقة بواسطة 
البكتريا غير الهوائية يعمل على زيادة تركيز الحديد الثنائي بشكل كبير والذي 
بالطبع منص من قبل نبات الرز مسببا. التسمم حيث تتلون الاوراق في البداية 
ببقع قهوائية صغيرة والتي ماتلبث أن تشمل جميع نصل الورقة وتعرف هذه الحالة 
بالتلون البرونزي (8ماقده82) . وتعتبر هذه الحالة شائعة في حقول الرز والتي 
تحدث غالبا عندما يصل محتوى الحديد في اوراق النبات الى اكثر من 200 امم 
(408طوملا 4 132318 1970) . وعموما تعتبر نباتات الشوفان والرز والسبانغ 
والكرفس والمعدنوس والخس غنية بعنصر الحديد . ش 


اما اهم العوامل التي تحدد جاهزية الحديد وامتضاصه فهي : 


41 محتوى الترب من الكالسيوم والمغنيسيوم . . 

© وجد أن أنيون البيكربونات يحل محل الفوسفات على سطوح معادن الطين 
فيتحرر أنيون الفوسفات الى محلول التربة والذي يعمل على ترسيب الحديد 

: على شكل فوسفات الحديديك مما يقلل من جاهزية الحديد للنبات . 

0 نقص الاوكسجين وزيادة تركيز غاز 002 يقلل. من امتصاص. الحديد 
بواسطة جذور النبات بشكل ملحوظ . ْ 

4) الجفاف أو نقصان الرطوبة والمرتبطة بعمليات الاكسدة والاختزال تؤثر في 
جاهزية الحديد للنباتات . 


(5 
(6 


7 


4 
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00 


محتوى الترب من الطين والمادة العضوية . 
ان المعادن الثقيلة ترتبط بدلاً من الحديد على المادة العضوية وتطرده الى 
محلول التربة وتزيد من جاهزيته للنبات وتكون القدرة على طرد الحديد 
كالآ تي : ب 
+2 و1 ج02 2 +272 م0 اح 2 601 

( نسبة الفسفور الى الحديد) وجد ان النسبة في 
النياتات السليمة هي من 50-0 أما النباتات الي تعاني من نقص الحديد 
كانت النسبة أكثر من 60 . 
وجد ان زيادة الكالسيوم عن 963 في المادة الجافة وكذلك زيادة ال 108 ٠‏ 
عن 400 ه28 , ال 1 عن 250 2م85 وال ي50 عن 700 58182 تجمل 
النسبة بين عناصر ال 78 ,28 ,آله سيئة مما يعرقل امتصاص الحديد 
تواسطة: جذون الثنات يتيند ,1983) وقد أشار الباحث نفسه الى 
ان النسبة المثالية لل كي هي 2.5-1.5 . 
كم وجد أن زيادة ال 5 عن 2 -3 ملغم/ 100 غم تربة والني كان ها 
أثر سام على النباتات قد أدت الى عرقلة امتصاص العناصر الثقيلة ومنها 
الحديد . 
كا أشارت الدراسات ان تغذية: النباتات بال 21-8109 ذات التأثير 
الفسيولوجي القاعدي قد قللت امتصاص الحديد يعكس 1-1 ذات 

التأثير الفسيولوجي الحامضي .التي أدت الى تشجيع امتصاص الحديد . 


النسبة يخ 


(ب ) وظائف عنصر الحديد في النبات : 


01 


0 


03 


يشترك الحديد في مساعدة تكوين الكلوروفيل بالرغم من انه لايدخل في 
يدخل في تكوين السايتوكرومات (265هغ3طء3]0©) ذات الأهمية الكبيرة 
في عملي التركيب الضوثي والتنفس. حيث يشترك أنزيم ال 


07085 ع12012طه0800) في عملية نقل الالكتر ونات السلسلة عملية 


التنفس . كا ان مركب الفايتوفرتين (253:]018,1]15) عبارة عن بروتين 
فوسفا قي حديدي يعتبر مخزناً للحديد في البلاستيدات الخضراء » حيث وجد 
ان 9680 من الحديد الكلي يوجد في البلاستيدات الخضراء وهذا يوضح 
أهميته في عملية التركيب الضوئي. 

اما الفيريدوكسين (861600:82) والذي يوجد ايضاً في البلاستيدة 


الخضراء فهو عبارة عن. بروتين حديدي كبريتي والذي تبلغ قدرته ٠‏ 


0 
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اناق 


الاختزالية (-432) مليفولت ويشترك في عملية التركيب الضوي حيث 
يساهم في عمليات الاكسدة والاختزال وذلك بنقل الالكترونات . كما 
يشترك ايضا في عملية اختزال النترات الى امونيا وفي اختزال الكبريت 
وي تثبيت النتروجين الجوي . كا وجد ان له القدرة على اختزال 
طفشلا الى 1402112 . 

04( الدراسات الحديثة قد أشارت الى دوره في عملية تكوين ال 8204 . 

05 له علاقة بعملية تكوين البروتين بصورة غير مباشرة من جراء نقص 

التركيب الضويٌ او ثيل النتروجين ولقد وجد ان اشجار الفاكهة التي 
تعاني من نقص الحديد قد إنخفضت نسبة البروتين في أوراقها الى اكثر من 
0 مقارنة بالنباتات السليمة . 


(ج ) اعراض نقص الحديد : 
الحديد من العناصر البطيئة ا حركة داخل النبات ولذلك تظهر اعراض نقصه 
اولاً على الاوراق الحديثة للنبات حيث يسبب اصفراراً لجميع نصل الورقة وتظل 
عروق الورقة محتفظة بلونها الاخضر وفي حالة اشتداد النقص قد تبدو الاوراق 
الحديثة صفراء أو حتى بيضاء با في ذلك عروق 'الورقة . وقد يحدث نخر موضعي 
(15وممعع21) على قمة وحواف الاوراق أو موزع بشكل غير منتظم فها بين العروق 
أو على العروق نفسها وتكون قمة ألورقة مشوهة ومدببة كا في حالة نقص المنفنيز . 
كا أن نقص الحديد قد يسبب انحناءً شديداً لحواف الورقة الى الاسفل حيث 
دبدو الاوراق بشكل القارب المقلوب كي قِ حالة نبات الكاكاو . 
(8165801) على قمة الشجرة أو نهايات الافرع والسيقان . 
ويذكر ان انتشار نقص الحديد على اشجار الفاكهة اكثر من انتشاره على 
أما الشحوب اليخضوري الكلسى (10205158طه 26مغه-و مز ]) فناتج عن. زيادة 


وجود الكلس (#صيشذآ) في التربة أو اضافته لها والذي يسبب نقص الحديد على 


)د علاج نقص الحديد : 
بوجه عام لاينصح باضافة املاح العناصر الغذائية الصفرى الى التربة .مباشرة 


في حالة الترب القلوية او القاعدية والتي يزيد تفاعل تربتها (13م) عن 7 حيث 
ا ْ 


سرعان مائترسب العناصر الغذائية الصغرى في صورة مركبات معقدة غير مره 
للامتصاص بواسطة جذور النباتات . 
لذا بالنسبة لظروف العراق يفضل اضافة الحديد الخلبي 
لأعة عتاو«هط2هه :0197م ممتسة مفلطمفع] 
أو استخدام ال 118151714 والذي هو عبارة عن 771626طاء1نتطاة 1101027 
4 20206 وتناعا عمتممو01 . 


اما الحديد الخلي ه1اا8-ء] ١‏ 

(0ئعة عناوعة هتناعا ممتسمتل عدءاوطاع) فهو يصلح للترب الحامضية او 
المتعادلة او حتى القاعدية الخفيفة ولكن يشترط أن يكون محتوى الترب من 
8300© متنخفضاً لان كثرته تجمل الكالسيوم يحل محل الحديد في المركب الخلبي 
ويتحرر الحديد الى التربة والذي سرعان ما يترسب في صورة مركبات .معقدة مثل 
(و(56)012 او و5650 او و([و262)00 ويصبح الحديد غير جاهز للامتصاص . 


وما دمنا بصدد المركبات الخلبية فيستحسن توضيح ماهية هذه المركبات. 
وطريقة استخدامها . 


لقد اشتق اسم المركبات الخلبية (0618468) من الاسم اليوناني (6[2ط0) 
والقي تعني الخلب . وتطلق. على المواد الكيمياوية التي ها القدرة على مسك 
واحاطة العناصر وحمايتها وجعلها مقاومة للظروف الخارجية حيث تعمل لها كفطاء 
مانع او واقي ومنع تحررها الى محلول التربة . 


د الطبيعة او 00 كثيرة في الثرب 0 يمكن ا 


ونظراً لكون هذه المواد غير متوفرة دائاً او لا تبقى ثابتة وبشكل فعال في 
الثربة فقد تم تصنيع المواد الخلبية السالفة الذكر . فمثلاً تعتبر جزيئة الكلوروفيل 
الي تغلف عنصر المغنيسيوم وجزيئة الهيمين التي تحيط بعنصر الحديد وفيتامين 
و8 الذي يسك بعنصر الكوبلت في داخله من الامثلة الجيدة لوجود المركبات ٠‏ 
الخلبية' الطبيعية كا في الشكل (11-7) . 


وتكون ايونات العناصر مرتبطة بشدة بجزيئة المركب الخلي وبوقعين أو اكثر 
وغير قادرة على الانفصال بسهولة منها وبالتا في تحمى من الفقد او الترسيبي اذا 
ماكانت الظروف البيئية او الخارجية غير ملامة . 
إن بعض المركبات الخلبية ها قابلية كبيرة على الذوبان ىا في حالة مركبات 
الحديد الخلبي حيث تذوب هذه المواد مع ايونات الخديد والمرتبطة معها وتكون 


.6 
م/ ٠١‏ دليل تفذية النبات 
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حب اط (الإمموعواطة وز 
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(ووتامو) قلط علو أماردطع يس 3 
3 
و6 
جزيئة الكلوروفيل (118نإاممرواط) 
شكل (11-7) توضيح لجزيئتي الهيمين اعلى الشكل وجزيئة الكلوروفيل (8) في اسفل الشكل . وفي حالة 


جزيئة الكلوروفيل (5) تستبدل مجموعه (و11©) بجموعة (6110) ورمز لحلقات 2372016 الاربعة بالرموز 
7. 111:11 17 عن (1982 ,لإاطاطعلكظا لصم أععمء34) 


اد 


جاهزة للامتصاص بواسطة جذور النباتات. وقد يمتص المركب المخلبي بما فيه 

أيونات العنصر من الجذور وينتقل 'الى الاوراق في الوقت الذي ما يزال فيه 

العنصر متحداً مع المركب اللخلبي وحتى يصل الى الاؤراق وفنا يحصل انفصال 

للعنصر عن مركبه الحلي نتيجة للتفاعلات الكيمياوية الق تحدث داخل الخلية 

النباتية للورقة . وهناك آراء عن امكانية نزع العنصر من مركبه الخلي على. سطح 

الجذور ننيجة لوجؤد مركبات مخلبية طبيعية قوية في الخلايا السطحية للجذر والتي 

تكون لها السيطرة على جذب او نزع ايونات العنضر: من مركباته الحلبية 

*  .:ةيعاتضلا‎ 

هذا ويشترط أن يتوفر في المواد الخلبية المواصفات الانية : 

كايلبتها عل ربك الستسر ومقاومتها لايوناة النتاغر الاخرقف زالق حاو 
ازاحته والاحلال مكانه . 

2 ان تكون مقاومة لعملية التحلل بفعل الاحياء الجهرية في التربة او ترسيبها 
تفمل. هده الأحناء : 

3) ان يكون ها القابلية والاستعداد الكامل لامداد النبات بالعنصر المرتبط 
قعها :منا قار 2 

4( ان يكون استماطا شاد وغير سام للنياتات » هذا ويجب تجندب 


استخدامها فق حالة وجود جروح على النياتات : 
ومما تجدر الاشارة اليه ان المركبات الخلبية مع المغذيات الصغرى يكن استعاها 
في التربة مباشرة مع مراعاة نوع التربة ودرجة تفاعلها ونحتواها من كربونات 

الكالسيوم وكذلك نوع النبات او يمكن رشها كمحاليل على النيات . 

وَعَموْاً يمكن علاج نقص الحديد كالآ تي : 

1) يمكن اضافة املاح الحديد للتربة اذا كان ال 55م ملائاً . 

© رش النباتات بمحلول كبريتاث الحديدوز 253,0. ,7650 (والتي تحتوي على 
الحديد معدل 9620 ) بتركيز لايزيد عن 263 . 
(اي 3 كنم في كل 100 لتر ماء ). وعادة يكفي 100-50 لتر من هذا 
الحلول للدونم. هذا ومن الضروري اضافة المواد المرطبة لتمكين المحلول من 
الانتلال' والالتصاق بالاوراق وفي هذه الحالة يستعمل ضغط يقدر بحوا لي 35 
باوند/ انج مربع (2.5 كغم/ سم2). ' 

3) في حالة استعال الحديد الحلي للتربة فإنه يضاف عادة معدل 500 غم لكل 
شجرة مثمرة . وبالنسبة للمحاصيل الحقلية يضاف الحديد الخلي معدل 3-2 
كفم ولحاصيل الخضر من 600-200 غم للدونم. اما نباتات الزينة فيضاف 
ها من 60 الى 250 غم حسب نوعها وعمرها . 


ويلاحظ ان اعراض نقص الحديد تزول بسرعة بحدود اسبوع الى 
اسبوعين حيث تستعيد الاوراق خضرتا . 
44 حقن النباتات باملاح الحديد او مركباته الحلبية على هيئة محاليل عن. طريق 


جذع او سيقان النباتات » وفد اوضحت هاده الطريقة فعاليتها قِ معالجة : 


اعراض نقص بعض العناصر الغذائية ‏ الصغرى ومنها عثتمر الحجديد . 


وما تجدر الاشارة اليه ان طريقة رش النباثات ممحاليل العناصر الغذائية قد ٠‏ 


لاحتوائها على طبقة شمعية سميكة فانها تحد من سرعة انتقالٍ الحديد عبر الاوراق 
مما جعل عملية علاج نقصه بطيئة وقد تكون غير بجدية. 


7 9 المنغنيز (845) 0000 


(أ) فكرة عامة: 

يوجد المنغنيز في كثير من الصخور الاولية والذي يتحرر منها بواسطة عمليات 
التجوية حيث ينتج عن ذلك عدد من المعادن الثانوية والتي من أهمها معدن 
البايرولوسيت (04209) ماأوناه292 والمانفنيت (011) 2420 عاتصدعوصة]8 . 
إن مستويات المنغنيز الكلي في الترب تختلف بشكل كبير حسب نوع التربة ومحتواها 
من الطين والدبال وكربونات الكالسيوم وكذلك على درجة تفاعلها حيث يلعب ال 


11م دوراً أماسياً في تحديد مستوياته . كا ان احياء التربة ومستوى رطوبة التربة 


وتهويتها تعد من العوامل المهمة بهذا الشأن . فقد وجد (©6ضنة57 ,1955) إن 
تراكيز المنغنيز تتراوح من 200 300041 جزء بالمليون .إن هذا التذبذب الكبير في 
مس" ريات المنغنيز قد وجدايضا فيالنبات فعلى سبيل المثال لاحظ (دده8665 ر1941) 
ان تراكيز المنغنيز تتراوح من 14 الى 936 جزء بالمليون في البرسيم . كما وجد ان 
النباتات النامية في بيئة تفاعل تربتها (511) اكثر من 7 فإن تركيز المنغنيز في 
اؤراقها كان اقل من 100 جزء بلمليون بينا بلغ تركيز المنغنيز فيها بحدود 1600 
جزء بالمليون عندما فيت. في وسط حامضي . هذا ولقد أشار (تسمحصعرة8 ر1983) 
إلى وجود تذبذب في محتوى الاجزاء الطوائية للنبات وقد تراوح من 50 الى 60 


مرة 4 فكانت التراكيز من 6 الى 150 جزء بالمليون عندما كان تفاعل الترية 8م 1 


من 6.9 الى 8.0 وفي ترب الغايات (لنفس النباتات ) عندما كان تفاعلها من 4.5 
الى 5.4 وجدت تراكيز من 70 الى 1200 جزء بالمليون منغنيز في مادتها الجافة . 
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4.5 


وبوجه عام يعبر التركيز 20 جزء بالمليون ميخمو قِ المادة الجافة كافياً 
لاحداث النمو الطبيعي . بيد أن الخضروات تظهر نقغباً اذا ا فض التركيز عن 
0 جو بالليون. فى مادتا الخاقة. وعتص التغتير كا" فق بحالة "الحديد: بالصنورة 


'الايونية الثنائية التكافوٌ (*8457) . 


وما تخدر الاشارة اليه ان الترب الحامضية قد تحتوي على تراكيز سامة من 
المنغنيز بالاسبة للنباتات . في حين ان الترب المتعادلة قد تحتوي على تراكيز كافية 
لتمو النبات حيث بلغت التراكيز من 50 الى 500 جزم بالمليون . اما الترب 
القاعدية ذات الحتوى العالي من كربونات الكالسيوم فتعاني غالباً من نقصض 
المنغتيز . 


(ب) وظائف المنغنيز في النبات 
هناك وظائف عديدة للمنفئنيز في داخل النبات نذكر منها باختصار : 


1) يعتبر من أهم العناصر الغذائية في دورة كريبس للتنفس حيث يعد مسؤولا 
عن عمليات فصل غاز 6009 (0106023160:718608) والفسفرة 
1120م طموهط© . 

© له تأثير في عملية بناء حزيئة الكلوروفيل . 

3) يعمل على زيادة نسبة فيتامين © في النباتات كا في حالة عناصر ال 
,8 رطتي ,340 ,03 ) . 

4( مهم في عملية التركيب الضوثئي حيث يشترك مع الكلور في تحليل جزيئة الماء 
(515:ج[1ه1مط2) ضرئياً .والحصول على الالكترونات في العملية المسماة بتفاعل 
(دهناهءة111116) وهي تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كيمياوية في صور تي 
ال (للة) وال (و81«طهلح . 

5) وجد انه يشترك مع عناصر (1 ,218 ,218 ,08 ,01) ,8) في تنظم الجهد 
الازموزي لخلايا النبات . 

6 يشترك في عملية تكوين البروتين من خلال اشتراكه في عملية اختزال 
النترات ومن خلال توفيره للاماض الكيتونية في دورة كريبس والتي ترتبط 
مع الامونيا الناتجة من عملية اختزال النترات لتكوين الاماض الامينية 
والتي تعتبر حجر الاساس في تكوين البروتينات . 

7 ضروري لتكوين الدهون حيث يشترك في عملية تحويل ال ه© 1تزاعم 
الى ال 4ه0 الإصملة24 وذلك لأهميته في تنشيط انريم بلك 
(185جه 32 0) . 


م 


8 لقد وجد ان انريم 148-0700856 يكون غير فعال في حالة غياب عنصر 
المنغنيز . 

9) هناك دراسات عديدة قد أوضحت أهمية المنفنيز في رفع كفاءة النباتات 
'لقاومة 'الصقيع : كا لوحظت زيادة تسبة السكر في ثبات البنجر السكري 
وكذلك زيادة نسبة الكربوهيدرات لحصولي الذرة الصفراء والبطاطة . إضافة 
الى تبكير الازهار في نباتات البطاطا بحدود اسبوعين مقارنة بادا الي 
عانت من نم نقص المنغنيز . / 


(ج ) اعراض نقص المنغنيز : 


إن الاصفرار فيا بين العروق والتبقع المصحوب بالنخر الموضعي (216010815) 
يعتبر الصفة المميزة لنقص هذا العنصز والذي يبدأ اولاً. على الاوراق المتوسطة ثم 
الاوراق الحديثة ومع اشتداد نقض العنصر'تمتد الاعراض الى الاوراق القدية » اما 
في النجيليات فتظهر الاعراضٍ اول على الاوراق المتوسطة وتمتد الاعراض بعد 


ذلك الى الاوراق القديمة واخيراً.الاوراق الحديثة . ومما تجدر الاشارة اليه هو ان 


الاجزاء الميتة قد تتساقط حيث تبدو الاوراق وكأنها مثقبة بالاضافة الى مزق 


إن مظاهز نقص المنغنيز قد تخثلف كثيراً باختلاف النباتات ى) يتضح ذلك من 


- الامثلة الآثية : 


الشوفان 

يسبب نقص المنغنيز ظهور مرض يطلق عليه التبقع الرمادي (661م82 01267 
568 ) حيث تظهر على اوراق الشوفان بقع شريطية رمادية اللون او بنية 
غامقة موازية للعرق الوسطي للورقة. وتظهر الاعراض عندما يكون محتوى 
الاوراق من المنغنيز اقل من 17 جزء بلمليون في مادتها الجافة . 


فول الصويا 


يلاحظ ظهور بقع غير منتظمة الشكل ممتدة فها بين العروق الرئيسية وهي 
صفراء اللون وتتحول فها بعد الى لون أاسمر :ددا الاعراض بالظهور عندما يقل 
ت ركيز المتغنيز عن 25-0 جزء بالمليون فق المادة الجافة , 


١ 


6 ك2 رياه 
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الجزر 
ظهور بقع برونزية وحروق على حافة الورقة ك) يلاحظ تشعب جذر الجزر 


الواحد الى عدد من التواتم والملتحمة من اعلى مع تغطيتها بشعيرات جذرية كثيفة . 


كما ان النبات نفسه يكون متقزما أي صغير الحجم . 


التبغ 

الاوراق الحديثة التكوين تكون فاتحة .اللون اما الانسجة الواقعة بين العروق 
الرئيسية فتصبح خضراء فاتحة اللون وغالبا ماتكون بيضاء في حين تظل العروق 
محتفظة بلونها الاخضر ومع تقدم الاصابة تظهر بقع ميتة بين العروق الرئيسية 
للاوراق ويكون النبات يوجه عام صغير الحجم 1 


البزاليا 

يلاحظ ظهور بقع سمراء موازية لعروق الورقة وأخيراً تصبح الورقة صفراء 
بيدا تظل عروق الورقة خضراء . تظهر اعراض مشايبة على اللوبيا وفستق الحقل 
ويلاحظ في مثل هذه النباتات بالاضافة الى ماسبق ذكره ظهور مرض 1413151 
501 على بذورها . 
الخيار 


ظهور اصفرار فيا بين العروق الرئيسية على الاوراق المتوسطة اما العروق 
فتكون خضراء وتكون الاعراض هنا من حيث المظهر شبيهة بنقص الحديد » اما 
في الاوراق الحديثة فتظل العروق الرئيسية للورقة مع منطقة تحيط بها وخاصة 
بالقرب من عنق. الورقة محتفظة بلونها الاخضر الداكن . 
البطاطا 

يلاحظ ظهور بقع منتشرة بشكل كبير على جميع نصل الورقة تقريباً وخاصة فيا 
بين العروق مع احتفاظ العروق بلونها الاخضر . 

يمكن استعال احد الطرق الآتية والتي 


مض 


1) اضافة املاح المنغنيز للتربة. وخاصة كبريتات المنغئيز ,18250 وتتوقف 
الكمية المضافة على تفاعل التربة (881) فعلى سبيل المثال اشارت المراجع 
إلى : 

أ التربة المتعادلة ا الحامضية يضاف لها من 15 آلى 30 ع من 
و8550 للدوم . 


ب - التربة المتعادلة والخفيفة القاعدية يضاف لها من 30 الى 60 كغم من 
31850 للدوغ , 

ج ‏ التربة الشديدة القاعدية يضاف لها من 60 الى 120 كفم من م2250 
اللدونم . : 

2 استخدام طريقة رش النباتات بأملاح المنغنيز حيث تكون أكثر فاعلية واقل 
كلفة من الناحية الاقتصادية حيث تستخدم محاليل ,24280 بتركيز من 
962-1 أو من 961-0.1 من المنغنيز الخلبي . 
ان استخدام طريقة الرش أو اضافة المنغنيز الخلي للتربة مباشرة تعد من 
اجسن الطرق لعلاج النقص وخاصة في الترب القاعدية ذات الحتوى العالي 
من كربونات الكالسيوم . 


وما تجدر ملاحظئه هو تساقط الاوراق فقي مرحلة مبكرة من النمو والتي تبدأ 
من قمة النبات مسبية ظاهرة الموت التراجعي (ل[عومة21]) 1 يلاحظ تشوه 
الاوراق حيث تكون قمة الورقة رفيعة ومدبية . 


كبا ذكر أن ثمار الخوخ تكون عرضة للتمزق وكذلك تشوه مار الموز حيث يكون 
العنقود الثمري صغير الحجم وتكون الاصابع صغيرةوعلى مايتها نتوءات خضراء 
شببية بالشعر : 

إن السمية بالمنغنيز تسبب غالبا نقصاً بعنصر الحديد كا انه ليس غريباً ظهور 
نقص عنصري الحديد والمنغنيز على نفس النبات حيث تكون الاوراق العلوية 
مصابة بنقض الحديد في حين الاوراق المتوسطة والسفلية مصابة بنقص ار 
وهذه الحالة قد شوهدت في اشجار العنحاص . 


وقد يحدث التباس في تشخيص نقص عناصر المغنيسيوم والمنغنيز والحديد ونود 
هنا ان ننبه الى ذلك حيث ان نقص المغنئيسيوم يظهر اولا على: الاوراق القديمة قٍِ 


حين إن احدث الآوراق تكون هي المعرضة لنقص الحديد اما نقص المنغنيز فغالباً 
ما يبدأ على الاوراق المتوسطة > 


5 


7 9 الزنك (طة) 2,12 

(]أ) فكرة عامة 

يوجد الزنك في الطبيعة بكميات تفوق كثيراً كميات النحاس وقد تصل الى 
اكثر من 100 مرة . وهو يوجد في القشرة الارضية بحدود 80 جزء بالمليون » أما 
في الترب فتبلغ تراكيزه من 300-10: جزء بالمليون معتمداً في ذلك على نوع التربة 
ومحتواها من الطين والمادة العضوية ودرجة تفاعلها . حيث لوحظ عند 211 من 
6,55 أن تركيز الزنك الجاهز للامتصاص يكون منخفضاً جداً حيث يشكل 
خطراً حقيقياً على فو النباتات . كما “تبين أن تراكيز الزنك الجاهز للامتصاص 
تكون قليلة في كل من التزب الرملية والترب الطينية ذات الحتوى العالي من المواد 
العضوية خيث أشارت الدراسات أن الزنك يكون مركبات معقدة مع المادة 
: العضوية وهذه تكون غير جاهزة للامتصاص والمعروف ان الزنك يمتص فقط على 
الصورة الثنائية التكافوٌ اما عملية امتصاص الزنك الخلي فهي حسب رأي 
(جدممساءآ 20ة دموده18121 1977) غير مكنة . 


وعموماً تعتمد مستويات الزنك في الترب على المادة الاصلية 4عمة1 
مهم التي نشأت منها هذه الترب . وتعتبر الترب المتكونة من الصخور 
النارية عالية الحتوى من الزنك أما تلك التي تكونت من الصخور السليكاتية 
الحامضية تكون منخفضة الحتوى من الزنك وبالتالي أيضا .من الزنك 'الجاهز 
للامتصاص . ٌْ 


يمكن حدوث احلال مقاثل (أطع عع 19مء قتامطمه ضده13) للزنك محل كل 
من الحديد والمغنيسيوم نظراً لتقارب أنصاف أقطارها الايونية في معادن التربة مثل 
الاوجيت والبيوتيت والهورنبلند . بالاضافة الى ذلك فان الزنك يدخل في تكوين 
عدد من الاملاح والتي من أكثرها انتشاراً في الطبيعة هو 285 » 5816(5) ال 
(ماعلقطم5) و 250 (علأعصات) » و2200 (عانطهكانت5) . وفي بعض أنو 3 
الترب يمكن أن يتواجد الزنك على شكل سليكات مثل 22510 أو 
,22510 (ماندمه1اة”1) . إن ثلثي كمية الزنك توجد في الطبقة السطحية للتربة 
حيث ان بقايا .النباتات تشكل بعد تفسخها مصدرا جيدا له. 


هذا ويقدر ما يمتص من الزنك بواسطة النباتات بحوا لي 25 الى 75 غم في 
حين قتص النباتات ما يقرب من 125 الى 250 غم 248 للدوتم. 


إن محتوى النبات من الزنك يبلغ عدة أضعاف محتواه من النحاس او المولبدثم ٠‏ 
والذي يتراوح من 0 الى 100 جزء بالمليون . ويعتبر التركيز الحرج للزنك في 
النباتات هو 20 جزء بالمليون والذي تبدأ عنده النباتات تعاني من نقص الرئك 

بركضد 


5- - يعتبر عنصر الزنك متخصصاً لانز م 2301856 عأررو مرج 


وتعتبر نسبة الفسفور الى الزنك في النبات من المؤشرات المساعدة له 
وجود نقص الزنك في النبات فقط أعطى (162وو8 اسنطم, 
النسبة 211 و231 في كل من الاوراق القدهة والحديئة .والق بيظهور عرن, 
الزنك لنبات الذرة الصفراء . وهذا' وتمارض عا د ذ كه لجو يو 
*لا03) واللذان أعطيا النسبة 65 زر 0 والقي حققت فوا صحياً 
الذرة الصفراء . 5 


أما (وممغطعءة حورج طم 1 
0 و 1000 في المادة الجافة في حالة الزر 
على التوالي لنبات العنب . 


7) فقد أقترحا النسبة طن 


إن تحرك الزنك في النبات قليل ولكنه أفضل من تحرك عنامر ١‏ 
والبورون والمولبدم. ك) ان ركه في الاوراق. الحديئة. أفضل. مني إل 
القدية . 


(ب) وظائف الزنك في النبات 


)١‏ يقوم الزنك بتنشيظ عدد من الانزهات والى منها 

أ ينشط أنزيم ال 56ةاويه كا في حالة عنصري ال 88 ؛ ماق , 

ب ا في الفترة الاخيرة تم اكتشاف عدد من الانزيمات والتي يدخل الزنل 
تكوينها وهي 06037:010862256 1 مناوج1 ٠‏ ,8610 متضفن 
121101056 ل 6 551 الع وكذلك فى 


2005 وال 5ع025مروم كبا أشان الى ذلك (116ة لامر 0 
ع1 خورج) . 


() حيث بي 


كعامل مساعد للتفاعل : _ 


و00 + :1ل و00 + 0, 

إن وجود هذا الانزيم ل الللاتعيد ا حك امام بومل رجه اسان 
(هتمئ8) يعمل كمنظم ع1 بط للرقم اطيدر وجيني (0151) المرته 
بضخ اطيدروجين (طمطتحام-1م) وبالتا لي فهو يعمل على حماية البروتينات , 
فقدان طبيعتها وحيويتها 2 ىم أنها تعمل على : تذليه 
النيات من و 60 السام نتيجة لاندماجه ف 0 طم ل 5, 1 موده[ نازر 


ومن جهة اخرئ فان هذا الانحلال قد يساهم في عملية امتصاص النبات 
لعناصره الغذائية ([عهصطء]2 1968) . 

و) إنه منخفض (بروتينات السايتوكرومات ولا تستطيع عناصر الحديد 
والنحاس او المنغنيز تعويضه في ذلك . 

2( يحتاج اليه في تكوين. الحامض الاميني نقطم 0م117 والذي يتكون منه 

ا مرمون هه[ نمه عناءمة ع12001) الضروري لاستطالة الساق او الخلايا 


نوما ء 
11-00 || 1 1111-00 1 / 
)ا ْ 
ظ | | ا 
56 01 إلىءا 
2 ش الا 
28 1 
(هخ1) 2200 عناععة 120016 :مقطم 0م11 


3) ضروري لعملية الفسفرة وتكوين الكلوكوز وبالتالي فان نقصه يوقف عملية 
ثيل النثأ . كا ان نقصه يسبب ترا ك الدهون والفسفوليبدات مثل اللسثين وكذلك 
ترا م الركبات الفينولية في الفجوة العضارية . 

كما لوحظ تراك لون بني ناتج عن' تجمع بلورات اكسالات الكالسيوم والمركبات 
التانينية في النسيج المتوسط للورقة . 
4) يساعد في عملية تكوين الكلوروفيل ويرجع ذلك لتأثيره المباشر على عمليات 
تكوين الاحماض الامينية والكربوهيدرات ومركبات الطاقة . 
5) نقصه يؤثر على تكوين حبوب اللقاح . كاتتبين أهميته في انقسام الخلايا , 
وتكوين الخلايا المرستيمية الثانوية وعليه فهو ضروري لزيادة سمك الخلايا .. 
6 ) يزيد من تكوين فيتامين' © وكذلك مجموعة فيتامين 8 المعقدة (-8 ملتطهال 
1ط 0) . 
67 إن للزنك دوراً في تحولات عنصر النتروجين حيث ثبت أهميته في عملية 
تكوين 27374 الضروري في عملية تكوين البروتين ٠.‏ 


(ج ) أعراض نقص الزنك 


يطلق على نقص الزنك مصطلحات كثيرة أهمها تقزم أو صغر حجم الورقة 
#وع.آ 16انآ) وكذلك 'تورد التفاح (16ممة *ه 16مه6وه2) حيث تكون السلاميات 


نقد 


أدييرة والأوزاقدمتحممة بتكل يليه ياقة الور وزيضة إلى اللليضيات برط تقد 
باك قدمتكه 1ه عصنطعمة:2 نيو كوم ]1 ©0116 . إن التبقع والاصفر ار الو ازي 
للعروق الركيسية وصغر حجم الاوراق وزيادة سمكها وتشوهها والتي تكون هشة 
سهلة التككسر تحتبر من أهم ديات نقص الزنك . وبالرغم من ذلك فهناك أعراض 
معينة يتميز بها نقص العنصر والتي تدلف باختلاف النباتات ىا" يتضح ذلك فيا 


هلي : - 


النجيليات 
في النجيليات وخاصة نبات الذرة الصفراء ظاهرة بياض البرعم الطر في 
(قياطا عخانط11) حيث تصيح الاوراق القمية بيضاء اللون تامأ وقبل هذه المرحلة 
وعلى الاوراق القدمة يلاحظ تكون شريط أصفر بعرض 5-2 سم في كلا نصفي 
نصل الورقة ويكون موازيا للعرق الوسطي للورقة ويظل العرق الوسطي والمنطقة 
الحيطة به وخاصة منطقة اتصال الؤرقة بالنساق محتفظين بلونها الأخضر . 


البقوليات 

تظهر الاعراض أولاً على الاوراق القدمة حيث يلاحظ وجود موت موضمي 
على قمة وحواف الاوراق والقي تكون بنية غامقة مم انحناء حواف الاوراق 
للاعلى . يحدث تساقط للاوراق القدهة وكذلك تساقط العديد من الازهار. وقد لا 
تتكون القرنات واذا ما تكونت القرنات يكون عدد بذورها قليل وصغيرة الحجم , 
ويكون اللظهر العام للنبات متقزفاً : 


اليطاطا 
تقريباً نفس أعراض البقوليات الا لن حواف الاوراق المنحنية للاعلى تكون ما 
يشبه البوق أي ملعقية الشكل . 


الطباطة 

يدث تقزم شديد للنبات بحيث لا يتجاوز ثلث النيات العادي » والساق رفيعة 
مع انحناء -حعواف الوريقات للاعلى كيا في البطاطة وحدوث تبقع غير منتظم على 
الأوراق . كا يحدث انحناء الاوراق وأعناقها للاسفل حيث تكون متدلية للاسفل 
بشكل يشبه الاعلام ادنكسة . وكلا اتجهنا الى أعلى النبات كلا صغر حجم الاوراق 
والاوراق الحديئة تكون اكثر سمكاأ وتكون ايضاأ صلبة وهشة سهلة التكسر. 


أل 


للترب القاعدية والتي لا القابلية العالية على تثبيت الرّنك فيها . 


الخلبية في الماضي بسبب درجة ثبوثيتها العالية الا انه في الاونة الاخيرة قد تبين 
بطلان هذه الادعاءات حيث اشارت الدراسات الى نجاح اضافة مركبات الزنك 
الحلبية مثل 22-5214 أما رسا على النباتات او اضافتها للتربة مباشرة 
لأعقصعة]3 ر1982) . 


يوجد البورون في التربة بشكل رئيسي على هيئة حامض البوريك (و 80و11) 
أو على شكل ايونات البورات التي تتواجد في محلول التربة او متبادلة على غرويات 
التربة . يعتبر معدن التورمالين (عضذلة0ن10) والذي يحتوى على 9610 بورون 
من أكثر معادن البورون انتشاراً في التربة وهو يقاوم بشدة عمليات التجوية ولذلك 
فانه لا يساهم كثيرا في مستويات البورون الجاهز للنباتات . تغتبر الصخور 
الرسوبية والترسيبات البحرية أو النهرية غنية بالبورون مقارئة بالصخور النارية . 
وتبلغ مستويات البورون في الصخور الرسوبية بما يقرب من 100 جزء بالمليون في 
حين ان مستواه في صخر الجرانيت الناري هو حوالي 15 جزء بالمليون وبوجه عام 
فإن مستويات البورون في الترب هي بحدود 7 الى 80 جزء بالمليون ك) اشار ذلك 
و#ممع]1ستتوت1 1972) , 


أن ترب المناطق الرطبة وخاصة تلك التي تترشح منها المياه بسهولة مثل ترب 
البدزول الحامضية تعاتي غالبا من نقص البورون . ش 


ان المواد العضوية تحتوئ على كميات لا بأس بها من البورون والتي يتم تحرير 
البورون منها بواسطة احياء التربة المجهرية . وهذا السبب اذا ما تضادف وجود 
فثرة او موسم جفاف بعد هطول امطار غزيرة في الفترة السابقة وخاصة في الترب 
الرملية والتي يغسل منها البورون بسهولة فإن ذلك يزيد من شدة تعرض النباتات 
للنقص الشديد بالبورون خيث يقل في هذه الحالة اعداد ونشاط احياء التربة 
الجهرية اللمسؤولة عن تفسخ المركبات العضوية والحتوية على البورون وتحريره منها 
الى محلول التربة . 


51/ 


0 
3 
0 
م 


يزداد امدصاص البورون بزيادة الرقم ا هيدرو جيني زم) يبعكس امدصاص 
9 

ان قدرة معادن الطين على امدصاص البورات واحتفاظها بها يفوق كثيراً ال 
(065:هننتودء5).ك] ان قدرة ال و(011) آله هي اشد تأثيراً في ذلك من ال 
و(08) ع" كا اشار الى ذلك (تمقطق8م81 4صة روتمزدة 1968). وقد يعزى 
السبب في قلة جاهزية البورون بزيادة محتوى الترب من كربونات الكالسيوم الى 
تأثيرها المباشر في رفع تفاعل التربة وبالتا لي زيادة امدصاص البورون في هذه الترب 
التي قسكه بشدة وتمنم تحرره الى مخلول التربة . وبصفة عامة فإن الترب التي 
يكون محتواها اقل من ١‏ جزء بلمليون تظهر استجابة للتسميد بالبورون . 


يمنص. البورون في صورة ايونات البورات والتى منها 8073 أو 
2 أو 82807 أو 118072 . ْ 
وبسبب التحرك القليل للبورون في داخل النبات لذا يجب ان يكون متوفراً 
بصورة جاهزة للنبات بشكل مستمر. ويجب ان يلاحظ ان الاحتياجات من 
البورون تختلف كثيراً باختلاف النبات وكذلك باختلاف العضو النباتي» فعلى 
سبيل المثال يحتاج الجت الى ما يقرب من 0.001 ,_ جزء بالمليون بيما تحتاج 
البزاليا الى حوا لي 2.5-0.05 جَزء بالمليون في حين ان نبات عباد الشمس يتظلب 
حوالي 10 جزء بامليون وهذا السبب يعتبر نبات عباد الشمس ثبات حساس 
لاظهار نقص البورون في حالة قلة جاهزية البورون في التربة . بينما أدت تراكيز 2 
و 3 جزء بالمليون في الحاليل المغذية التي سقي بها الشعير الى احداث سمية وحرق 
معظم اوراق االنبات . وبناء على ذلك فيمكن استخدام كل من نباتي عباد الشمسن 
والشعير كدليل نباتي في الحقل مع الحاصيل الرئيسية للاستدلال بواسطتها عنا اذا 
كانت النباتات تعاني من النقص او السمية بهذا العنصر في حالة تعذر او عدم توفر 
الامكانات لأجراء فحوص مختبرية للتربة او العينات النباتية . 

وما تجدر الاشارة اليه ان محتوى البورون يزداد كلا اتجهنا من اسفل النبات: 
الى اعلى النبات بمعنى ان قمم السيقان والاوراق العلوية تحتوي بورون بذرجة 
أكبر من الاوراق المتوسطة أو السفلية أو الجذور. كا ان نحتوى البذور والثار 
يكون عادة أقل من الاوراق كا يتضح من الجدول (5-7) . 

كا ان نتائج مشاببة قد توصل اليها ل ,1958) لنيات الخشخاش 
(لامم0م مسنام0) . 

إن الحتوى الاعتيادي لعدد كبير من النباتات هو محدود 20 جزء بالمليون . 
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جدول (5-7) تركيز البورون بالاجزاء بالمليون في الاعضاء النباتية . 
عن : (1968 ,[ععممء31) 


ل ا 


أجزاء النبات البورون 


جزء بلمليون في المادة الجافة (5زمم) 


الاوراق العلوية 45.1 
الاوراق المتوسطة ‏ 34.3 
الازهار 212 
الساق 173 
الجذور 2013 
الثار 210 


7 سس لت سسب سس سسسب 


(ب) وظائف عنصر البورون في النبات 


بالرغم من الدراسات العديدة التي اجريت فيا يتعلق بهذا العنصر وأهميته 


للنبات الا ان الغموض فيا يتعلق بوظائفه الفسلجية مازال سائداً ولا تزال الصورة 
غير واضحة وتحثاج الى المزيد من الدراسة للكشف عن طبيعة وماهية تأثير هذ! 
العنصر ويرتأي الباحثون ان. للبورون دورا فها بلي : - 


01 


0 


03 


عن 


يشترك : في عملية نقل. السكريات حيث ييل للارتباط مع مجاميع ال 015 
العائدة. للمركبات العضوية مثل السكريات المتعددة وعليه فهو يشبه عناصر 
51 وآلل و8 حيث يكون معها استرات . إن الارتباط مع مجاميع ال 013 
للمركبات العضوية يعمل على تثبيت بناء الاغشية السايتوبلازمية مما يزيد من 
ثفاذيتها . ٠‏ 
وبالرعم من أن البورون ليس جزءا من نظام الانزيم وانهلايقوم مثل عناصر 
1018 و تكلا و 211 بربط الانرزيم بالمادة المتفاعلة وانه لا يقوم بتغيير تكافئه 
مثل عناصر 6 و 22 و 242 و 0104© و 2810 ( بعنى عدم اشتراكه في عملية 
. نقل الالكترونات ) فقد تبين في السنوات الاخيرة بأن البورون ينشط بعض 
الانزيمات مثل 1956منة © و 85010856 وبعض 021088565 '(مثل 
8-111 ) واع5شةالإتصذ رو عدو تقطءعة5 . 
يفترض بأن له دوراً في تكوين البكتين واللكنين حيث ان 9650 من البورون 
يوجد في الجدار الخلوي مثل الكالسيوم . ولقد وجد في حالة نقصه بأن 


ع 


حمطا وتو 1د 


الخشب يكون طويلاً ورفيعاً وعدم تحول خلايا الكاضيوم الى الخشب او 
وعدم تحومها الى السليلوز او اللكثين الضروري لتكوين الجدار الخلوي . 


يوضح موت البرعم الطر في كا في حالة نقص الكالسيوم للنباتات التي تعاني 
من نقص البوزون . 0 

5) اشارت الدراسات الى أهميته في عملية تكوين البروتين وذلك من خلال 
أهميته في تثبيت النتروجين الجوي حيوياً وكذلك من خلال تأثيره على عملية 
تكوين الحامض النووي (831]4) في هذه العملية . 

6) تبين أن له دوراً في تكوين الهرمونات النباتية . 

7 يعمل على زياذة الحتوى من فيتامين © وكذلك مجموعة فيتامين 8 المعقدة . 

8) يرفم كفاءة النباتات في مقاومة كثير من الامراض الفطرية والفايروسية 
والحشرات لتأثيره في رفع قدرة النبات على تكوين ال 
متمةتزء0طامةمع ع1 . 

9 يشترك في عملية حفظ التوازن المائي لخلايا النبات والتي قد ترجع الى 
أهميته في رفع كفاءة النبات في امتصاص البوتاسيوم حيث لوحظ في حالة 
التغذية الجيدة بالبورون زيادة امتصاص النبات للبوتاسيوم بعدة مرات 

مقارنة بالنباتات التي كانت تعافي من النقص بعنصر البورون . 

(ج ) اعراض نقص عنصر البورون 

لا تتلف اعراض نقص البورون باختلاف اذواع النباتات فحسب ولكنها 

تختلف ايضاً بتباين العضو النباتي. ولكن بشكل عام يمكن اجمال ما يلي : - 

[1) . تقزم النبات وموت البرعم الطر في او نبايات الاغصان وتشوه الاوراق حيث 
تكون صغيرة ومجمدة وسميكة مع قصر السلاميات والتي تبدو منتفخة وممزقة 
وكذلك تمزق اعناق الاوراق مع قصرها كما في حالة العنب . وكذلك ضعف 
المجموع الجذري مع قلة عدد التفرعات الجانبية والتي تكون قصيرة وسميكة 
ذات ماية منتفخة بنية اللون وقد تكون لزجة مخاطية كا في حالة 
الحمضيات . كا ان هناك صفة ميزة في حالة نقص البورون حيث يلاحظ 
حدوث تجمع لاوراق صغيرة الحجم ومشوهة ومتراكمة على بعضها على شكل 
خصلة مع تساقط الاوراق كلية اسفلها بحيث تبدو الافرع او الاغصان 
بشكل المكنسة ويطلق على هذه الظاهرة (7دهه:6 5ع'طعغ971) اي عصا 
العرافة او المكنسة السحرية. كا يلاحظ قلة عدد البذور والثار اذا ما 
تكونت وتكون بالطبع صغيرة الحجم وعليها تشوهات تختلف حسب نوع 
الثار . وسنتاول فها يلي نيذة مختصرة عن أهم هذه التشوهات : 

1 
م/ 7١‏ دليل تغذية النبات حهدا 


البنجر السكري يصاب ب 01568956 أمقعط 205 31204 704 60م 
وهو عبارة عن تعفن التاج ومرض القلب البني . 
التفاح يصاب ب ط1دمء لهضععاءء سه 1هممء)م1 
حيث يسبب تراكيب فلينية بنية الشكل على الهار والتي قد تمتد الى داخل 


الا 


الرمان والبرتقال والطماطة 
حدوث نُزق وتشقق الهار والتي قد تشمل لحم الهار نفسها . 


القطن 
تمزق قاعدة الجوزة وتساقط البذور منها علاوة على صغفرها في الحجم وقلة 


عددها . 


الذرة الصفراء 

قلة عدد العرانيص وصغر حجمها علاوة على حدوث اعوجاج ر وانحناء فيها . 
ويظهر على العرنوص حبات كبيرة جداً وحبات صغيرة كما ان جزءاً من العرنوص 
يكون خالياً ناما من. الحبوب ويطلق على هذه. الظاهرة الدجاجة وافراخها 
156 ذفكاعتظله تنه مع . 
ونفس 7 الرض يظهر بشكل واضح على العنب علاوة على خروج العصارة (نزيز 
العنب 


الكرزات تصاب ب أروعط 7210110 


حيث تظهر مساحات فارغة في مركزها كا في الجوز وتدعى بالقلب الفارغ او 
القلب الخالي. 


العرموط 
نشوه الهار بشكل كبير حيث تبدو الهار وكأنبا بيضاوية الشكل ل عليها 
انتفاخات وانخفاضات . 


الكرفس والمعدنوس 
. القلب الاسود +2681 8131 كما في حالة النقص بالكالسيوم وهنا يكون تحليل 
التربة' والنبات افر ا 


ييفض 


2 
ا 
0 
0 
8 
3 


البطاطا ٠‏ 
ظهور -قشور وتمزق غلاف الدرنات . 


البطاطا .الحلوة 
ظهور بقع سمراء وتراكيب فلينية . ص 


القرنابيط ' | 

صغر حجم الزهرة وتلومها بلون بني وهتد هذا اللون ليشمل سويق: الزهرة 
نفسها وهذه الحالة غير موجودة عند النقص بعنصري الفسفور وال مولبد ثم . 
الزيتون يصاب ب م186 1310:1163 


ظاهرة وجه القرد حيث يكون الجزء العلوي من الثمرة غير متكون وتعطي 
الثمرة في هذه الحالة شكلاً يشبه وجه القرد . 


الحمضيات 


قلة عدد الثار وصغر حجمها وعصارتها قليلة مع انخفاض نسبة السكر وزيادة 
الحوضة فيه 


عباد الشمس 
قد لا يتكون القرص واذا ما تكون يكون صغير الحجم ومشوهاً مع قلة عدد 
البذور وصغر حجمها . 


(د) علاج نقص البورون 

تستخدم عادة مادة البوراكس وجوه 8) وهي عبارة عن بورات الصوديوم 
(07.101120ن_8ية21) والتي تحتوي على 89611.36 كا يكن استخدام 5 
البوريك و1180 وهو عايض ضعيف دا ولذلك فانه قد يستخدم قطرة للعين 
دون ان يسبب لا اي ضرر. 

وبالنسبة لمعظم انواع الحاصيل يستخدم عادة من 4-2 كفم من مادة البوراكس 
للدونم. وهذه يمكن اضافتها للتئربة أو رشها على النباتات . 


ومما يجدر الاشارة اليه ان البورون يعتبر من أشد العناصر الغذائية الصغرق 
خطورة في :في احداثه السمية ة على النباتات في حالة امراك حق ولو كن طفيفاً ا عن 


لففا 


عخففة جداً منه وتكرار عملية الرش “خشية من السمية التي قد يسببها على 
النباتات . وتحدث السمية غالباً في المناطق الجافة وشبه الجافة مثل تسمم اشجار 
اللوز في منطقة برج العرب قي ججمهورية مصر العربية . 0 
77 29 النحاس (00©) تع ممه 

(أ) فكرة عامة 

يعتبر النحاس الى جانب عنصري الذهب والفضة من أقدم العناصر التي عرفها 
الانسان حيث استعملت منذ القدم كزينة وكذلك كعملات نقدية ولا تزال تستخدم 
كميداليات في النشاطات الرياضية كالالعاب الاولبية وغيرها . .ويشكل النحاس 
نسبة لاتزيد عن 960.0001 من قشرة الأرض . أما النحاس الكلى في الترب 
.فيوجد جدود 50-5 جزء بالمليون . أما النحاس الجاهز في محلول الثربة فهو لا يزيد 
عن 0.01 جزء بالمليون والبحاس -المتوا خد -طبيمنا يوجد يقكل ند نقي تقريباً حيث 
تصل نقاوته <والي 799.9 والذي يوجد على شكل السلفايد بس و(كن0) . 
غير ان اكثر مركبات النحاس شيوعاً هي كبريتات النخاس المائية 515,0 0150© 
والتي تعرف بالحجر الازرق وقد استخدمت هذه المادة منذ “القدم في مكافحة كثير 
من الامراض الفطرية حيث استخدمت مع الحجر الجيري كخليط والذي يعرف 
بخليط أو محلول بوردو #تتتدعل2ه80) ا للفطريات في فرنسا بالقرب من 
مدينة بوردو منذ أكثر من مائة سلة . 

ومما تجدر الاشارة اليه ان النحاس مقارنة بالكاتيونات الاخرى يدص بقوة على 
سطوح التبادل ىا ان ارتباطه مع المادة العضوية يكون بقوة كبيرة تفوق كاتيونات 
العناصر الصغرى كامنفئيز والزنك . 

ولقد وجد ان اكثر من 2098 من نحاس التربة يكون على شكل مركبات عضوية 
وهذه تكون بطبيعة الحال غير جاهزة"للنبات كبا انها تقلل من تحرك النحاس الى 
الاسفثى ولذلك نجده غالباً في الطبقة السطحية من التربة . وفي احدى الدراسات 
اضيف للتربة مقدار 18 كغم من 51120., 0150 للدوثم وبعد مرور خمس سنوات 
اخذت عينات من التربة وفحصت فوجد ان 17 كغم من. كبريئات النحاس المضافة 
متواجدة في الطبقة السطحية العلوية وهذا يرجع الى ارتباط النحاس بقوة مع 
المادة العضوية وتقليل حركته الى اسفل .. 

يعتبر تفاعل التربة ومحتواها من المادة العضوية وكربونات الكالسيوم ورطوبة 
التربة ونوع الحاصيل المزروعة سابقاً في الدورة الزراعية ووجود الكبريتات التي 
تكون مع كبريتيد النحاس غير الذائب من أهم العوامل الي تؤلر على جاهزية 
النحاس في التربة . وفي الآونة الاخيرة برزت وبشكل خاص أهمية الاسمدة 
الفوسفاتية في تأثيرعما على جاهزية العنامر الغذائية الصغرى والتي منها النحاس . 


لعف 


ينص النبات النحاس في الصورة الثنائية التكافق *32© كا في حالة عناصر 
| +2ه2 و +2م]ز و “282 الا انه يوجد في النبات بتراكيز اقل منها كثيراً وشور” 
عامة تتراوح من 2 الى 20 جزء بالمليون في مادة النبات الجافة (عادة اقل 
جزء بالمليون) . وهذا يبلغ تقريباً عشر محتوى النبات من المنغنيز . والجذور 0 
على الجزء الاعظم من النحاس مقارنة بالاجزاء النباتية الاخرى فعلى سبيل المثال 
في نبات الشوفان كان محتوى النحاس 7.9 و 2.4 و 2.8 جزء بالمليون في كل من 
الجذور والقش والحبوب على التوالي. 


(ب) وظائف عنصر النحاس في النبات 
0 1) أوضحت الدراسات ان حوالي 9670 من النحاس الكلى في الاوراق يوجد في 
البلاستيدة الخضراء وهذا يوضح دوره في عملية التركيب الضويٌ حيث ان 
ا الدراسات الحديثة (م81980 ر1966) و (صمقسلخده8 ر1975) قد أيدت 
ماسبق وان اقترح من قبل مي و1950) بأن النحاس ضروري لعملية 
: التركيب الضوئي يتا بيت ارافان الحديثة دوره في عملية' نقل 
1 الالكترونات' من الماء الى *20418 فيا يسمى بتفاعل هل (11111 
6 وهو تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كيمياوية . كا ان هناك 
دراسات تشير كذلك الى اشتراكه في عمليات الاكسدة والاختزال في سلسلة 
النقل الالكتروني (منهط0) 118152011 هناء816) في التنفس الوا ئُ وفي 
التركيب" الضوي. وهذا: يمود ]ل وخول. النهاس: في تكوين ‏ الكلورويلاست 
للبروتين بلاستوسيانين (صنصةتاه2195]0) . بالاضافة الى ان الانزهات التي 
تحتوي على النحاس تساعد في التفاعلات التي تختزل جزيئة الاوكسجين . 
وتشمل هذه الانزيهات انزيم (0700356 6طمتطءه6ز0) بالاضافة الى عدد 
آخر من الانزيمات مثل 070856 2014 علطرهءقة) و (وكقصلومسر1) 
والذي يسمى ايضاً (0200956 1ممعطمجياه2) . 
إن اكسدة الفينولات وتحولها الى 26مصان0-0 وتجمم ال 
0-126 يعمل على رفع ذرجة عملية البلمرة 28602 عصتزاه2 
والتي يتم بواسطتها تكوين مركبات الميلانين (نصة[ة86) ذات اللون القهوا ف 
وهذه المركبات تتكون عند قطع ثمار الفاكهة كما في التفاح والعرموط او عتد 
قطع البطاطا وتعرضها الى 1 الجوي 
© أوضحت الدراسات الحديثة اشتراك الانزيات الحاوية على النحاس في تقليل 
التشبع 0 الميدروكسيل للحامض الدهني كما في حالة 
تقليل تشبع 010ى عتتندء]51 وتكوين 3010 01810 . 


3 ثبت أهميته في عملية تكوين البروتين من خلال دوره في زيادة تثبيت 
النتروجين الجوي وكذلك من خلال رفع قدرة النبات على زيادة تكوين 
الاماض النووية ال 2748 و 8004 المهمة في عملية تكوين البروتين . 
وبالفعل لوحظ تجمع للامونيوم وكذلك ا نخفاض في مستويات ال 224 في 
الاجزاء النباتية الى تعاني من نقص النحاس . كا ان النحاس ضروري في 
عملية اختزال النترات (لتتقطعصْوون2 , 1956) و (ةضتام02© 1965 
مأصةآ 0جنهة) . 

04 يعمل النحاس على رفع كفاءة النبات لعملية التركيب الضوثي وذلك من 
خلال دوره في ثبات جزيئة الكلوروفيل وحايتها من الهدم المبكر . كا ظهر 
ان العمليات الحيوية للكاربوهيدرات تتأثر في النبات الذي يعاني من نقص 
النحاس حيث تكون ستويات السكر الختزلة قليلة بينم يحدث تجمع 
للاماض العضوية (.21 © 82032 ي1958) . 

5) كا في حالة ك1 » طن » الا , 8 . 240 يزيد من كفاءة النبات في تكوين 
فيتامين 0 , 


(ج ) اعراض نقص النحاس 

النباتات التي تحتوى على اقل من 4 جزء بالمليون في مادتها الجافة تكون عادة 
معرضة لاظهار اعراض نقص النحاس . تظهر اعراض نقص النحاس على الاوراق 
الحديث للنبات وتتميز اعراض نقصه في النجيليات_بأن تكون حجم الاوراق 
بيضاء اللون والاوراق رفيعة ملتوية وقمتها معقوفة الى الاسفل . والنبات يكون 
متقزماً مع ظهور نوات كثيفة اسفل المنطقة الميتة والتي سرعان ما قوت ايضاً 
ويصبخ شكل النبات كثيفاً 5 في حالة نقص عنصري الكالسيوم والبورون وقد لآ 
يحدث تكون السنبلة واذا تكونت قد تكون فارغة او جزء منها فارغاً . 

كا يسبب الموت التراجعي للاغصان او قمة الشجرة علع101668 وفي الحمضيات 
يطلق على نقص النحاس مرض الاكزانثها (28عطاصة:2) وف كاليفورنيا يطلق. 
عليه (1202181012:تتلم) او 00166012 . ويلاحظ أن الافرع تكون معوجة 
بشكل حرف 5 عا يلاحظ تكون جيوب صمغية ما بين القشرة والخشب حيث 
تبدو اباط البراعم منتفخة وكذلك ملاحظة الصمغ على جدع الشجرة من الخارج 
بوضوح . ويلاحظ كذلك تكون بقع صمغية على الثار مع ظهور بقع سوداء على الثار 
قد تمتد الى داخل الثمرة نفسها كا في حالة التفاح وهذه الحالة موجودة في 
الحمضيات بالطبع .2 © | 

وقد تتمزق الثار علاوة على زيادة سمك تار الحمضيات وقلة عصارتما . 


لكف 


ا 
ا 
ٌ 
1 
: 
:0 
1 
06 
ا 


ف متخ مقطا ضع يد" 


كا قد يحدث النحناء لحواف الاوراق بشكل ملعقي او بشكل المسحاة مع حدوث 
ذبول للاوراق ك) في نقص البوتاسيوم حيث تكون الاوراق متدلية للاسفل بشكل 
يشبه العلم المنكس . 

وفي البصل تكون, القشرة رفيعة جداً وصفراء شاحبة ولا تأخن' لونها الطبيغي 
الحمرز وتكون البصلة طرية وعرضة للتلف في الخازن . 
والثار كما في عباد الشمس. او عدم تكون جذور الشلغم . 


وكذلك يلاحظ حدوث موت موضعي مسود كما في ثمار العرموط او مر وكذلك 
تانود 5ق التقات: او اضفر عضن كا فى التو والعببعاصن + 


025 الى 2 7 نحاس لكل دوم وعادة 5 كبريتات النحاس : 


لكل ١‏ دونم (طولة17 4 7م8411 02 


إن الرش بحاليل ذات تركيز اعلى من 0.2 الى 960.5 نحاس وكذلك في الترب 
الحامضية وخاضة ذات الحتوى العالي من المادة العضوية او اضافة الحلفات الخاوية 
على النحاس ذه الترب بصوزة مستمرة ويسبب المعدل القليل الذي يغسل من 
النحاس الى طبقات التربة العميقة ى| ذكر سابقاً فانه يظهر على النباتات السمية 
بعنصر النحاس. والتي 'تشبه غالبا اعراض نقص الحديد .حيث يظهر اصفرار على 
حواف الاوراق والتي قد تتحول الى مناطق ميتة منخورة مع اشتداد اعراض 
السمية . 


7- الموليدم (010) تبصع 15101250 

(أ) فكرة عامة 

يبلغ الحتوى الكلى للمولبد نم في معظم الترب الزراعية من 0.6 الى 3.5 جزء 
بالمليون (عطنة5 ,1955) وممعدل 2 جزء بلمليون تقريبا . أما معدل ال مولبد تم 
الجاهز فيتراوح حوالي 0.2 جزء بلمليون (0106116]6 820 8صعطن0 ,1973) . 
يختلف .محتوى الترب من المولبد نم طبقا لمادة الأصل التي نشأت منها تلك الترب . 


فد 


ا 
01 
ا 
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كا قد عدت اما دراف الاوزاق ينكل ملعتي ان يكل النساة م اخدوة 
ذبول للاوراق ك) في نقص البوتاسيوم حيث تكون الاوراق متدلية للاسفل بشكل 
يشبه العم المنكس 

وف البصل تكون, القشرة رفيعة جداً وصفراء شاحبة ولا تأخذ لونها الطبيعي 
الحمز وتكون البصلة طرية وعرضة التلف في الحازن 
والثار كرا في عباد الشمس او عدم تكون جذور الشلغم . 


وكذلك يلاحظ حدوث موت موضعي مسود كا في مار العرموط او مر وكذلك 
مسود كم في التفاح أو اصفر مخضر ك) في اخ والعنجاص . 


(د) علاج نقص النحاس 
تستخدم طريقة الرش بحلول 960.05 من كبرينات النحاس او اضافة مقدار 
025 الى 2.5 كغم نحاس لكل دوم وعادة تستخدم كبريتات النحاس : 


وبالنسبة لحاصيل الخضر او الحاصيل الحقلية ينصح باضافة 6-5 كفم نحاس 
لكل دوم (طقلة17 لمة تإطصيت)ة 1972) . 


إن الرش بحاليل ذات تركيز اعلى من 0.2 الى 960.5 نحاس وكذلك في الترب 
الحامضية وخاصة ذات الحتوى العالي من المادة العضوية او اضافة الخحلفات الخاوية 
على النحاس ذه الترب بصوزة مستمرة ويسبب المعدل القليل الذي يغسل من ' 
النحاس الى طبقات التربة العميقة ى| ذكر سابقاً فانه يظهر على النباتات السمية 
بعنصر النحاس. والتي 'تشبه غالباً اعراض نقص الحديد .حيث يظهر اصفرار على 
حواف الاوراق والتي قد تتحول الى مناطق ميتة منئورة مع اشتداد اعراض 
السفية”. 


7 - الموليدنم (010) تستصع 1401250 
(1) فكرة عامة 
يبلغ الحتوى الكلي للمولبد نم في معظم القرية القر افيه ع 06ل 35 عو . 
بالمليون (#صنة8 ,21955 وبعدل 2 جزء بلمليون تقريبا. أما معدل الموليدتم 
الجاهز فيتراوح حوالي 0.2 جزء : بالمليون (01611616 4هة 8صعطن ,1973) . 
يختلف .محتوى الترب من المولبدنم طبقا لمادة الأصل التي نشأت منها تلك الترب . 


يفف 
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لو ا 


خم ران ريه 0 


© 
ستب ل ا 1 | 5 
اك فقد أُوردَ لشدنا5وة1 ,7) طبقا لما قام به من مسوحات لترب ثمال ألاننًا بأن 


4 0-7 
اك 


ديم 


ترب المستنقعات كان محتواها من المولبدم الذائب (على شكل أوكزالات ) عاليا 
مقارنة بغيرها من الترب وأن الترب البدزول البيضاء أو الرملية هي الأقل ىا 


ترب المستنقعات ‏ 0 140.17 جزء بلمليون 

ترب البوزول الرمادية 0.5-0.1 جزء بالمليون 

ترب تختؤي على نباتنات متحللة 0.5-0.1 جزء بالمليون 
ترب البوزول البيضاء 9--0.36 جزء بالمليون 


متص المولبد م على صورة أيون المولبدات 20007 وهو بهذا يختلف عن 
عناصر “62و “2م80 و *2ن0 و 2م27 الفي تمتص في صورة الكاتيون الثنائي 
التكافوٌ ولكنه يشبة البورون الذي هتص .قي احدى صور البورات الأديونية 
(أكثرها قبولا هي صورة البورات ‏ 803 حيث أن معظم المراجع تشير الى . 
امتصاص البورون على هذه الصورة ) . 


كا أن الولبدثم يشبه عنصري الفسفور والكبريت من حيث سلوكه في التربة 
حيث يدص على سطوح غرويات التربة بظريقة مشاببة لكل من .العنضرين 
(83103 ,1970) . غير أن عملية الامدصاص هذه تختلف عا هو عليه الحال 
بالنسبة لعنصري الفسفور والبورون حيث ان امدصاص المولبدثم يزداد بانخفاض 
الرة اطيدروجيني 10م (أق بريادة الحموضة أو برّيادة تركيز أيوؤنأت 
الهيدروجين ويقل الامدصاص بارتفاع الرقم الهيدروجيني وخاصة في الترب 
القاعدية وقد يعزى ذلك الى امكانية احلال أيونات الهيدروكسيل (011) على 
سطوح التبادل محل أيون المولبدات . وهذا ينصح غالبا لتحسين تغذية النباتات 
بالمولبدنم بتكليس التربة بمعنى اضافة الجير (اللايم #من1) ( كربونات الكالسيوم ) 
للتربة حيث يعمل ذلك على رفع تفاعل التربة وبالتالي زيادة أيون المولبدات في 
محلول التربة . 1 


ويرى (81.5 أ© 1955,987211612) أن أنيونات الفوسفات يمكن أن تقوم بنفس 
الدور وعليه لوحظ تحسن تغذية بالنبات بالمولبد نم عند' اضافة الأسمدة الفوسفاتية . 
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إن محتوى النبات من المولبد نم عادة قليل جدا ولا يتجاوز عن 1 جزء بالمليون 
في مادته الجافة . غير أننا نجد في بعض النباتات حدوث تجمع له في داخل النبات 
وبتراكيز عالية تزيد عن المائة ضعف ودون أن يسبب سمية للنبات . فقد ذكر أن 


0" تجهيز نبات القطن بكميات كبيرة زائدة عن حاجته قد أدت الى تجمع تراكيز عالية 


من المولبد تم وصلت الى 1500 جزء بالمليون في أوراقه ودون أن يظهر عليها أي 
أعراض للسمية بالمبدتم (تضهط30 ,1953). ولوحظت نتائج مشاببة على نبات 
الفاصوليا . غير أن (2معقطهل ,966) لاحظ تكون لون أصفر ذهي على أوراة 
الطماطة عندما وصل تركيز الموليد تم فيها من 2000-1000 جزء بالمليون وهذ 
يعني وقوع حالة: السمية بالمولبدتم عند تجهيز النبات بتراكيز عالية جدا مز 
العنصر . غير أن معظم المراجع تشير الى وجود تراكيز بحدود 0.1 الى 300 جز 
بالمليون من المولبدم في مادة النبات الجافة والتي تختلف حسب نوع النبات وكذله 
حسب العضو الثباتي. وقد أوضحت هذه الدراسات أن محتوى الجذور من الموليد: 
هو عادة أعلى من محتوى السيقان أو الأوراق » فلقد وجد أن محتوى جذور البرس 
الأمر هو 53 جَزْء بالمليون في حين كان محتوى الأوراق 29 والسيقان 28 جز., 
بالمليون مولبد ثم . وتوصل (867861 ,1965) الى نتائج ماثلة في نبات الجت حيئئ 
كان محتوى الجذور والأوراق والسيقان هو 35 و 7 .و 4.3 جزء بالمليون مم 
المولبدتم على التوالي عندما نميت النباتات في بيئة تعاني من نقص المولبدتم . 
ان محتوى العقد الجذرية من المولبدنم هو عادة أعلى من جذور النبات البقو 
نفسه وهذا يرجع الى: دور المولبدتنم في عملية تثبيت النتروجين الجوي بواسط 


النباتات البقولية. . 


(ب) وظائف عنصر المولبدثم في النبات 

[) يعتبر عنصر المولبدنم مفتاح الأيض الحيوي لعنصر النتروجين حيث أن عمل 
أختزال النتراث بداخل النبات الى أمونيا بواسطة أنزيمي 16هماذ 
160115 و 810862256 تحتاج الى المولبد نم لنشاطها حيث يدخ 
عنصر المولبدثم في تكوينها كا أَنْ عملية تثبيت النتروجين الجوي تعاي 
بواسطة النباتات البقولية تحتاج الى المولبدم وبالطبع فان عبارة مفتا 
الأيض الحيوي تنطبق على النياتات البقولية وكذلك. في حالة تغذ 
النباتات سواء كانت نباتات بقولية أو نجيلية في حالة اضافة الأسما 
النتروجينية على هيئة نتراتث وانتصاص النبات للنتروجين. بهذه” الصو 
فلكي يتم الاستفادة من النترات المضافة يجب أن تختزل النترات أولا ! 
أمونيا كا ذكر والتي ترثبط بعد ذلك مع الأحماض العضوية الكيتوذ 
لتكوين الأحماض الأمينية ومن ثم دخُولها في تكوين البروتينات ٠.‏ 
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إن محتوى النبات من المولبد ثم عادة قليل جدا ولا يتجاوز عن 1 جزء بالمليون ' 
في مادته الجافة . غير أننا. نجد في بعض النباتات حدوث تجمع له في داخل النبات” 
وبتراكيز عالية تزيد عن المائة ضعف ودون أن يسبب سمية للنبات . فقد ذكر أن 
تجهيز نبات 'القطن بكميات كبيرة زائدة عن حاجته قد أدت الى تجمع تراكيز عالية 
من المولبد نم وصلت الى 1500 جزء بالليون في أوراقه ودون أن يظهر عليها أية. 
أعراض للسمية بالمبدنم (تصهطه1 ,1953) . ولوحظت نتائج مشابهة على نبات 
الفاصوليا . غير أن (0قضط30 ,6 لاحظ تكون لون أصفر ذعي على أوراق 
الطباطة عندما وصل تركيز المولبدثم فيها من 2000-1000 جزء بالمليون وهذا 
يعني وقوع حالة: السمية. بالمولبدنم عند تجهيز النبات بتراكيز عالية جدا من 
العنصر . غير أن معظم المراجع تشير الى وجود تراكيز بجدود 0.1 الى 300 جزء 
بالمليون من المولبدنم في مادة النبات الجافة والتي تختلف حسب نوع النبات وكذلك 
حسب العضو النباقي. وقد أوضحت هذه الدراسات أن محتوى الجذور من الموليد تم 
هو عادة أعلى من محتوى السيقان أو الأوراق » فلقد وجد أن محتوى جذور البرسم 
الأحر هو 53 جزء بالمليون في حين كان محتوى الأوراق 29 والسيقان 28 جزء 
بالمليون مولبد ثم . وتوصل (862867 ,1965) الى نتنائج ماثلة في نبات الجت حيث 
كان محتوى الجذور والأوراق والسيقان هو 35 و 07و 4.3 جزء بلمليون من 
المولبد نم على التوالي عندما ميت النباتات في بيئة تعاني من نقص المولبد م . 


ا 00 
الاراووا سس مي وان د ساد 


حل ان محتوى العقد الجذرية من المولبدم هو عادة أعلى من جذور النبات البقولر 
حم تمي النباتات البقولية . 
نر كلم 


ْ (ب ) وظائف عنصر المولبدثم في النبات 
ا < )١‏ يعتبر عنصر المولبدنم مفتاح الأيض الحيوي لعنصر النتروجين حيث أن عمليا 
ش أختزال النترات بداخل النبات الى أمونيا بواسطة أنزيمي 806عائة 
وعماء 16 و وعكقطوعه110 تحتاج "الى المولبد م لنشاطها حيث يدخز 
عنصر المولبدتم في تكوينها كا أنْ عملية تثبيت النتروجين الجوي تعايث 
ْ بواسطة الثباتات البقولية تحتاج الى المولبدنم وبالطبع فان عبارة مفتاء 
ا الأيض الحيوي تنطبق على النياتات البقولية وكذلك. في حالة تغذي 
: النباتات سواء كانت نباتات بقولية أو نجيلية في حالة اضافة الأسمد 
النتروجينية على هيئة نتراتث وامتصاص النبات للنتروجين. بهذه” الصور 
: فلكي يم الاستفادة من النترات المضافة يجب أن تختزل النترات. أولا !| 
ّْ /' أمونيا كا ذكر والتي ترثبط بعد ذلك مع الأحماض العضوية.الكيتونه 
شْ لتكوين الأماض الأمينية ومن ثم دخوها في تكوين البروتينات ٠‏ 


3 


02 


03 


إن نقص المولبد نم في النبات يودي الى تجمع النترات الأمر الذي يسبب 
سمية في هذه النباتات حيث يظهر عليو' 'سفرار ثم تنخر حواف الأوراق ٠‏ 
إن زيادة مستوى النترات في نبات السيان عه تسبب سمية للآنسان والميوان 
وخاصة للصغار . 


يعتبر وزيا لنشاط حامض النيكوتين والذي يلعب قور مها ف تحولات' 
الطاقة . ىئ ان المولبدثم ينشط انزيمي 605 و ع06188) . 
يعمل المولبد نم على زيادة محتوى النباتات وخاصة الخضروات من فيتامين 


.!عك.حيث لوحظ في حالة نقصه تجمع للنترات والتي تعمل على هدم فيتامين 


0 مما يقلل محمتوى الاوراق منه في حالة نقص الموليد نم 

وما تجدر الاشارة اليه ان السمية بالمولبدم في اننباتات تجعل الحيوانات 
التي تتغذى على مثل هذه النباثات تعالي من النقص بعنصر النحاس وقد 
اطلق على ذلك مرض (50ة56) والتي اشير اليها منذ اكثر من قرن في 
المراعي الانجليزية . ويصيب هذا المرض حيوانات المزرعة وخاصة الابقار 
م المرض باسهال شديد وفقدان في الوزن والى اختزال في كمية الحليب 
كا يحدث ترنئح وهزال عام للحيوان خيث ان نقص النحاس يعمل على عدم 
كناءة عض اليد :لي تكؤين عبموكلروين الدم : 
وهناك اشارات الى أهمية المولبدنم في تحويل الفسفور الممدني الى فسفور 
عضوي بداخل النبات وقد يعزى الى التأثير المفيد للمولبدتم في رفع كفاءة 
النبات للاستفادة من الاسمدة الفوسفاتية المضافة للتربة . 
لقد دلت الابحاث ان هناك علاقة ايجابية بين تواجد المولبد م ومقدار السكر 
لنبات' البنجر السكري . | 
يعتقد أن له دوراً في زيادة انتاج جزيئة الكلورفيل وبالتالي زيادة نشاط 
عملية التركيب الضوئُ. 


(ج ) اعراض نقص المولبدتم 


متقزمة مع ضعف واضح للمجموعة الجذرية ىا تتعرض الاوراق للذبول كا في حالة 
نقص عنصر البوتاسيوم . إن ظاهرة الذيل السوطي (لنهة نظ77) على اللهانة 
والقرنابيط من الاعراض المعروفة لنقص الولبد ثم عليها » حيث تبدو الاوراق 
وكأن نصلها قد سقط مع بقاء العرق الوسطي فقط او اجزاء صغيرة من نصل 
الورقة يك مقط بالمرق الرسيطق ؛ 


لف 


وفي 'حالة القرنابيظ يلاخظ بالاضافة الى ذلك تلون الزهرة نفسها بلون بني 
انا ارجؤاق وتكوت: الزهرة «مشوحة غير مضغوطة:. | 


وفي الحمضيات يظهر على الاوراق بقع صفراء غير منتظمة. الشكل (611077لا 
580) حيث تكون البقعة عبارة عن هالة صفراء محاطة ممنطقة افتتح منها وعند 
السطح السفي للورقة يلاحظ تكون مادة ازجة » ويلاحظ تساقط شديد للاوراق » 
والبقعة الصفراء قد تظهر على العار ولكن لايعتمد عليها في عملية التشخيص . 

وفي كثير من الحاصيل الخضرية يحدث انحناء لحواف الاوراق للاعلى بشكل 
يشبه الملعقة ىا في حالة الحمضيات والتبغ » وفي السبانغ. تكون الاوراق كأسية . 
وفي الشعير تتلون السنابل بلون اخضر مزرق 1840© 816) . 


(د ) علاج نقص المولبدتم 


0( قد يكتفى لعلاج او لتلافي نقص هذا العنصر اضافة حوالي 2-1 طن من . 


الحجر الجيري لكل دونم حيث يعمل ذلك على رفع الرقم الهيدروجيني للتربة 
وعليه فإن جاهزية المولبدنم تزداد ك) ذكر. 1 

© بالنسبة لحاصيل الخضر يضاف اما 0.4 غم 0 لكل م2 أو ترش النباتات 
با يعادل 200 غم من المولبد نم لكل دون مع مراعاة بألا يزيد محلول الرش 
عن 960.1 من محلول مولبدات الصوديوم او مبولدات الامونيوم . وبالنسبة 
للعراق يفضل بالطبع ملح مولبدات الامونيوم لنفس الاسباب التي أشرنا 
اليها في حالة افضلية مماد كبريتات البوتاسيوم على سماد كلوريد البوتاسيوم 
حيث ان معظم الترب العراقية تعاني من مشكلة الملوحة وان كلا من 178 و 

01 يعمل على زيادة الملوحة لذا نتحاشى اضافة الاسمدة الحتوية عليها . 

3) بالنسبة للحمضيات تبين نجاح طريقة اذابة 5 غم من ملح مولبدات 

الامونيوم (والتي تحتوي على 4) في 100 لتر. من الماء ورش الاسشجار 
بهذا الحلول وهذه الكمية تكفي لرش 3-2 اشجار. مثمرة . 

04 كا وجد ان تعفير البذور بمقدار 50-25 غم من ملح مولبدات الامونيوم او 
مولبدات الصوديوم قبل زراعتها قد أعطت النباتات المناعة المطلوبة لتلا في 
ظهور نقص المولبد م على النباتات . علا أن هذه الكمية المستخدمة تكون 
كافية لزراعة 6-2 دوم بهذ البذور المعاملة ك] في حالة الجت او البرسم او 


إضفد 


| 
ا 


577 0 الكلور (01) عسارهاط) 
()) فكرة عامة 
. التأثير المفيد للكلور قد. اشير اليه منذ اكثر من 120 عاما عندما اوضح العام 
الالا في (1865 ,عامه81) بأن حنطة (65011161224020 ممتحزممع83) / تصل الى 
مرحلة النضج عندما م يضف الكلور الى الحلول المغذي المستعمل في ري هذه 
الحنطة وبالرغم من ذلك ظلت الاراء متضارية حول اهمية الكلور للنباتات وكان 
يمتقد غالباً بان الكاثيونات المرافقة للاملاج الحاوية على الكلور هي التي يكون لها 
التأثير المفيد وليس للكلور نفسه . ش 

إلاإن اهمية الكلور كمنصر غذائي للنباتات قد أقرت وبشكل نباي نتيجة 
للدراسات الكثيرة والقيمة من قبل (اوغه نوتزه:8ر1954) (لط0 صق طء ةا نآ 
6) و(.1ة 6ه ضفعصطم1 ,1957) واخيراً لاه ر1966) ١‏ 


وقد واجه الباحثون صعوبات كثيرة واهمها استخدام هواء مرشح خا لي تماماً 
من الكلور حيث ان النباتات تكون عرضة للتلوث بالكلور سواء من .الوسط 
الغذا كي او التهوية او +تى من البذور نفسها وبالرغم من ان تركيز الكلور في 
الغذائية الكبرى حيث يعبر عن محثوى الكلور في مادة النبات الجافة كنسبة مئوية 
كن في حالة العناصر الغذائية الكبزى الا انه لا يفهم لماذا يصنف الكلور ويوضع 
ضمن العناصر الغذائية الصغرى وهذا بلا شكل يتعارض مع مفهومنا للعناصر 
الغذائية الكبرى والصغرق ٠‏ - 

وعموفاً نادراً ما تعاني النباتات من نقص الكلور الا انه ليس غريباً او 
مستبعداً ان تظهر اعراض نقصه على النباتات المتواجدة في الترب الرملية 
والبعيدة عن البحر . كا يجب ان يلاحظ في المناطق القريبة من شواطيء البحار 
والمحيطات حدوث سمية الكلور الحمول كرذاذ على هيئة كلوريد الصوديوم مع 
المواء الجوي ورش النباتات القريبة به وتلوثها وبصورة مستمرة حيث يلاحظ قلة 
جودة التبوغ . 

وبصورة عامة تسبب السمية بالكلور حروق على حواف الاوراق ثم يتبع تبقع 
بني مع انحناء حواف وتساقط الاوراق في وقت مبكر . وقد يحدث موت تراجعي 
في .البداية واخيراً قد يموت النبات بالكامل . اما السمية على اشجار الفاكهة 
النفضية والحمضيات فانها تظهر عندما يزيد محتوى اوراقها من الكلور عن 7962-1 
في مادتها الجافة ويسبب ذلك حروق على حواف اوراقها مع تساقظ هذه الاوراق ٠.‏ 
وف الحالات الشديدة يلاخظ موت افرع بكاملها . / 


فض 


وبشكل عام فإن استخدام مياه ري تحتوي على اكثر من 500 ان 
تعتبر ضارة . كا ان محدتوى الهواء الجوي من الكلور اذا رامق لمم وميم 
قد يكون ضاراً بالنسبة للنجيليات . 


(ب) تقس النباتات حسب ححساسيتها للكلور : يكن تقسم النباتات حسب 

حساسيتها للكلور كالاتي: ج: 
1 - نباثات غير حساسة حيت تتحمل تراكيز عالية منة.ء وتشمل الشمير والشوفان 
والذرة الصفراء والحنطة والكتان وانواع البنجر وانواع اللفت والقرنابيط 
والفجل والسبانغ والثوم . 
2 - ناتاك متوسطة الحساسية 

وتشمل اشجار الفاكهة والعنب والحمضيات . 
3 'تباثات. خسانة | 

وتشمل الشليك (الفراولة ) والبطاطا والقطن والطاطة والبقوليات والتبغ 
والبصل . 

وبصورة عامة اذا احتوت التربة على تركيز اقل من 2 جزء بالمليون من الكلور : 
فتعتبر فقيرة بهذا العنصى . 

هذا وان الحتوى من 1000-500 ١‏ جزء بالليون من الكلور يعتبر منخفضاً 
لكثير من النباتات . غير انه ليس مستغرباً ان نجد نباتات قدا تحتوى على اكثر من 
0100 


ان نقص الكلور يسبب ذبول عام للنبات ويمدا الذبول اولا على قمة الاوراق 
كا يحدث تحلل للكلورفيل ثم يعقبه تكون لون برونزي واخيراً تموت الاوراق وفي 
حالات نقص الكلور» -الشديدة فقد لا تستطيع النباتات من تكوين البذور او المار . 


ويتص الكلور من قبل النباتات على هيئة الانيون الأحادي التكافوٌ (1[©) 
وعادة يمتص بكميات تفوق كثيرا حاجة النباتات منه لتأدية وظائفها الفسلجية 
ويستمر تراكمه في النبات <تى مرحلة النضج .حيث يستمر امتصاصه وزيادة 
تركيزه بشكل مستمر . ان تحرك الكلور واعادة توزيعه بداخل النبات جيد بالرغم 
من ظهور اعراضه أولا على الاوراق الحديثة . هذا وتستطيع النباتات الحصول على 
الكلور ليس فقط من التربة ولكن عن طريق اطواء الجوي وتتفاوت النباتات كثيرا 
في ذلك فبينم) نجد أن الذرة الصفراء والباقلاء والفاصوليا تأخذ الكلور من المواء 
الجوي بدرجة جيدة “نلاحظ أن نباتات الخضر تضعف قدرتها في ذلك كثيرا . 


نشضحه 


ان أوراق البنجر السكري التي احتوت. على اقل من 100 اى 200 جزء 
بالمليون كلور في مادتها الجافة .تعاني من نقص الكلور . ك) أشار (5]0104 ,1957 
الى ان نباتات الطاطة المصابة بنقص شديد بالكلور تحتوي على 250 جزء بالمليون 
01 في المادة الجافة لأوراقها . هذا وقد أشار (86810 4صة طقله”78 ,1973) إن 
عددا كبيرا. من النباتات التي كان محتواها من الكلور بين 70-35 جزء بالمليون في 
مادتها الجافة كانت تعافي من نقص الكلور . : 


(ج ) وظائف عنصر الكلور في النبات 

تشير معظم الدراسات الى ان الكلور لا يعمل كعنصر بنائي في اعضاء النبات 
ولكن تأثيره الفسسلجي يرجع لانيون الكلور نفسه . 

هذا ويقترح ان للكلور الوظائف الآتية : 

1) يعمل كا في حالة النترات أو ايونات القلويات والقلويات الارضية على زيادة 
انتفاخ غشاء البلازما . وكا أشار (2815385قطه8) في الثلاثينات بأن الكلور 
يكنه ان يعوض ايون النترات في وظائفه الكيموغروية وببذه الكيفية فأن 
الكلور يؤثر في تغذية النباتات بالنتروجين تأثيرا ايجابيا وخاضة بالنسبة 
لنباتي البنجر السكري والسبانغ . 

2) يلعب الكلور مع عنضر المنفنيز دورا مها حيث يعملان معا على تحلل جزيئة 
الماء ولق الالكترونات اللازمة في النظام الضوثي الكيمياوي لعمليّة التركيب 
الضوي حيث 'تتحول الطاقة الضوئية في ال (2هنا5630 81111) الى طاقة 
كيمياوية . 1 

3) يشترك في عملية تنظ الجهد الازموزي لخلايا النبات ولذلك فان نقصه 
يسبب ذبول' قمم أوراق النبات . 

4) يظهر .أن للكلور دورا في تنشيط انزيم 4 ع نتامنقتطء 0376 

5) وجدت زيادة تقدر بحوالي (10) أضعاف لنواتج عملية التركيب الضوثي في 
حالة التغذية الجيدة بالكلور (227ه1 ,1977) . 

6) تبين فائدته في رفع قدرة النبات في زيادة عملية انقسام خلايا الخشب 
وكذلك خلايا النسيج العادي ويرتأى (76153 ,1977) ان هذا التأثير يعتبر 
أهم وظيفة على الاطلاق لعنصر الكلور في النباتات » ومن هنا يتبين أهميته 
لقمم السيقان والجذور . 

غير ان المستويات العالية من الكلور تمنع انتقال نواتج التمثيل وخاصة الى 
اعضاء التخرين. فقد لوحظ قلة الحتوى من السكريات في أوراق الطباطة 
والكرفس والعنب » كا ان محتواها من فيتامين © كان منخفضا . وتم الحصول على 


4 


د حيث لوحظ انخفاض نسبة السكر في نبات البنجر السكري ونسبة 
النشأ في البطاطا عند زيادة محتواها من الكلور. 


لهذا السبب يفضل دائًا بالنسبة لمثل سذه الحاصيل عدم التسميد بالاسمدة 
الحاوية على الكلور حيث يفضل مثلا للبطاطا والبنجر السكري مماد كبريتات 
الامونيوم أو كبريتات البوتاسيوم على كلوريد الامونيوم أو كلوريد البوتاسيوم حيث 
يقلل الكلور من انتقال السكريات أو الكربوهيدرات من اماكن تكوينها الى اماكن 
مخزينها : 


وما تجدر الاشارة اليه ان النياتات المغذاة بصورة جيدة بالكلور تكون حساسة 
للاصابة بالامراض الفايروسية .' 


7 العناصر النافعة أو المفيدة (واسعسعلكء لمأعقعمء8) 
وتشمل عناصر (7 4صة ,ذاه ,© ,9آ8) 


تعريفه: 1 

. العنصر المفيد هو ذلك العنصر الذي لا يقع ضمن مجموعة العناصر الغذائية 
الكبرى أو الصغرى اي أنه لا يكون فرورياً أو مها للنباتات ولكن يكون له تأثير 
نافع أو مفيد لبعض انواع النباتات أو لنبات معين ولا يوجد له تأثير ايجابي على 
النياتات الاخرى » فعلى سبيل المثال فأن الصوديوم مفيد لنبات البنجر السكرق 
حيث يعمل على زيادة نسبة السكر فيه في حين أنه لا يعمل على زيادة 
الكربوهيدرات لنبات البطاطا فيقال أن الصوديوم مفيد لنبات البنجر السكري . 


وبالمثل فأن عنصر الكوبلت مفيد للنباتات البقولية حيث أن الكوبات يدخل في 
تكوين فيتامين 8,7 المهم في تكوين العقد البكتيرية على جذور النباتات البقولية 
وبالنالي ترتفع قدرتها. علي تثبيت النتروجين الجوي فيقال أن للكوبات تأثير نافع 
على البقوليات في حين أن النجيليات التي ليس لا القدرة على تثبيت النتروجين 
الجوي لا يكون للكوبلت أي تأثير ايجابي بالنسبة لا . كا أن الدراسات قد بينت 
أن للسليكون تأثير مفيد لنبات الرز حيث أدى وجود السليكون في بيئة الرز الى 
زيادة الحاصل كي ونوعاً حيث لوحظ زيادة واضحة في عدد السنابل بالعنقود 
ونسبة الحبوب الناضجة في حالة وجود السليكون مقارنة بعدم وجوده'. وتمزي 


لقف 


الدراسات الحديثة ذلك الى زياذة قدرة النباتات لتحمل تراكيز عالية في المنغنيز 
الجاهز للامتصاص (*8122) والذي يكون عالياً في بيئة الرز الغدقة اللاهوائية 
.(مسودقءه8 ,1983) وأجريت تجارب ماثلة على نباتات الشعير والطاطا والفجل 
والبصل الاخضر واللهانة من قبل (تطكقكلة'1 0لصة 016108 ر1965) 0 اي 
تأثير مفيد للسليكون عليها . ولهذا فالسليكون مر ل بات الرز 
وسنتناول هذه العناصر وخاصة عناصر (7218 ,00 ,851) بشيء من 0 


(أ) الصوديوم ‏ (88) صدنا5001 

الصوديوم سريع الذوبان في الماء ولذلك يكثر في مياه البحار والانجار 
والمحيظات . وهو يوجد بشكل متحد مكوثاً املاح عديدة مثل كلوريد الصوديوم 
والبوراكس (80282) والالبت (16186ة) . ومن امركبات الاخرى المهمة له هي 
هيدروكسيد الصوديوم وكربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم . 1 


إن وجود الصوديوم فق التربة بكميات كبيرة يعمل على تخريب بناء التربة 
حيث يعمل على تفريق حبيبات التربة كا أن التربة تكون لزجة ويصبح من 
الصعب العمل فيها . 


وفي حالة وجود نقص بالصوديوم فأن اضافة 140-70 كفم من ملح نترات 
الصوديوم يكون كافياً لسد حاجة معظم النباتات » وبصورة عامة فان محتوى 
: الاوراق يكون عالياً ' مقارنة بمحتوى البذور . كا أن البقوليات تعتبر اغنى 
بالصوديوم من النجيليات . هذا ولا ينصح باستخدام مياه الري الحاوية على اكثر 
من 70 ملغم 208/ لتر . 


وبالرغم من تأكد معظم الباحثين بأهمية الصوديوم لعدد كبير من النباتات 
( بعنى اعتباره عتفراً ضرورياً وليس علي أعناسن انه مفيد للنبات ) فقد وضع 
ضمن العناصر المفيدة طبقاً للتقسم الذي أوردة 80 103ق 861 مر 3 . 

إن. للصوديوم وظائف عديدة يمكن تلخيصها فيا بلي : 


1( كول أن يعوض |البوتاسيوم عت وغاضة هيا يتعلن بدورة في 


2( يحمي البناتات من 3 5 خلال فترات الكتام ارده حيث يعمل 
على خفض درجة انماد عصارة النبات . 


ضف 


03 يعاعد بعضٌ النباتات على تكوين اللون الجيد والطعم المرغوب فيه . 


4) فيايام الجقاف يساعد الصوديوم النباتات في الحصول على احتياجاتها المائية 
حيث يقوم بجذب الماء من الطواء الجوي وكذلك مجذب الماء من اعماق التربة . 
كا أنه يعمل على حفظ التوازن المائُي في مخلول التربة وليس فقط في داخل 
النبات . أما زيادته كا في حالة الترب القلوية والتي تحتوي على اكثر من 
5 من سعة التبادل الكاتيوني فتؤدي الى نتائج عكسية . 


5) يعمل الصوديوم على زيادة جاهزية الفوسفات في الترب القاحلة حيث يزيد 
من. تفتيت مركبات الفوسفات المعقدة غير القابلة للذوبان مثل صور الاباتيت 
وجعلها بصورة ذائبة جاهزة للامتصاص بواسطة' جذور النباتات . غير أن 
زيادته قد تؤدي الى احداث نقص عناصر ال كآره0رع34 في النبات . كما 
يؤدي الى ذبول النبات وبالرغم عن أن الصوديوم يصنف من قبل معظم 
الباحثين ضمن مجموعة العناصر الغذائية الصغرى لأن معظم النباتات تحتاجه 
بتركيز يقارب من 2.3 جزء بالمليون إلا أن النياتات الملحية و المحبة 
للملوحة مثل هوذروءلو77 زء[ولم)ق تحتاج. الصوديوم بكثرة ولهذا يعتبر 
بالنسبة لها من ضمن مجموعة العناصر الغذائية الكبرى . 


(ب) الكوبلت (0©) 2 غلهمم© 

يوجد الكوبلت في معظم الصخور النارية وبتركيز يتراوح من ١‏ عدة مثئات 
جزء بالليون » اما في الترب قتبلغ مستوياته من ١‏ الى 40 جزء بالمليون بيد أن 
معرق ماده النبات الجاقة من الكويلها راوج سن 0:02 ١١‏ 5 :0 اجو ببالمليونة: 


يكون الكوبلت المتيادل مرائيلاً بقوة مع المعادن ىا في حالة عنصر النحاس 
ولذلك فأن 'تركيزه في محلول التربة يكون واطثاً . 


وكذلك فإن تركيز الكوبلت في التثرب ذات المرف الردىء أو الترب الغدقة 
يكون اغلى من الترب ذات الصرف الجيد . كبا وجد أن وجود المنغنيز يقلل من 
تركيز الكوبلت الجاهز . 

هيل الكوبات لتكوين مركبات مخلبية ولهذا فانه قد يقلل من سمية :العناصر 
الثقيلة "الأخرى . التأثير السمي للكوبلت يشبه أعراض نقص المغنيسيوم ويشبه 
- السمية بكل من الكلور والبورون حيث يظهر اصفرار على قمم وحواف الاوراق 
ومن ثم موت الأنسجة وبعد ذلك تتعرض الاوراق للذبول . 


ندند 
/ 7" دليل نغذية النبات 


إن بعض النباتات تكون غير حساسة لزيادة الكوبات مثل نبات ( 113858 
:وءلغوجارة) تع عاعقاط ورسةك5 الذي ينمو في الجنوب الشرقي من الولايات 
. المتحدة والذي يصل محتواه من الكوبلت الى ما يقرب من 1000 جزء بالمليون ٠‏ 
وهذا النبات قد يستخدم كدليل نباقي فعند تحليل اوراق النبات ووجود تركيز 
اقل من 5 جزء بالليون في مادتها الجافة فيدل ذلك على وجود نقص الكوبات في 
هذه الترب . 


كا اشرنا الي ذلك سابقا فان الكوبات ضروري للنباتات البقولية حيث يدخل 
قٍ تكوين فيتامين |8 لمهم في تكوين العقد البكتيرية في جذور النباتات البقولية 
وبالتا لي فهو ضروري اعملية تثبيت النتروجين الجوي حيويا . 


يحصل نقص الكوبات' في القرب الرملية المعرضة لعملية الفسل وكذلك في الترب 

الحامضية النارية وايضا في الثرب ذات الحتوى العالي من كربونات الكالسيوم أو 
ذات الحتوق العالي من المواذ العضوية . كا أن تفاعل التربة بؤثر على جاهزية 
الكوبلت حيث يزداد نقصه كلا اتجهنا نحو القاعدية . 


عند استخدام حامض الخليك في عملية أستخلاص الكوبلت الجاهز والحصول 
على تركيز أقل من 0.1 نجزء بالمليون فيدل على وجود نقص الكوبلت في مثل هذه 
الترب وعادة يعالج نقص الكوبلت بأضافة احد املاحه بمعدل 0.25 الى 0.5 كفم / 
دوثم. وفي حالة وجود معاذن المنفنيز بكميات عالية فيجحب اضافة كميات أعلى من 
الكميات السابقة وذلك لأن معادن المنغنيز تعمل على تقليل ذوبانية الكوبلت ٠‏ 


(ج ) السليكون (ز5) صمء1للك 

يأتي السليكون في المرتبة الثانية بعد الاوكسجين من حيث تواجده في القشرة 
الأرضية وتقدر نسبته بحوالي 9627 بالوزن منها . يكون السليكون مع الاء 
واكاسيد الحديد والالومنيوم غرين التربة أو كتلة التربة الرئيسية . لذلك فهو يوجد 
في كل المعادن تقريبا . وتتوقف جاهزيته على تجوية هذه المعادن حيث يتحرر منها 
الى محلول التربة . 

بصورة عامة يكن القول أن الترب تحتوي على تراكيز عالية من السليكون 


الجاهز في محلول التربة وان زيادة تحتوى الترب من الجير أو اضافته لها يقلل من 
السليكون الجاهز وبالتالي يقلل من امتصاضه من قبل النبات . ١‏ 
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وبالرغم من المستويات المالية للسليكون في الترب فلا يوجد اي دليل على 
اعتباره عنصرا ضروريا لجميع النباتات وهو مفيد بالدرجة الاساس لنبات الرز كبا 
ذكر سابقا. ان محتوى النباتات من السليكون يختلف كثيرا باختلاف انواع 
النباتات . فمحاصيل الحبوب والاعشاب تحتوي من 2 الى 20 ملغم 581/ غم من 
وزن النبات الجاف بينا نباتات ذوات الفلقتين لاتحتوي الا على عشر هذه الكمية 
في حين نجد أن نبات الرز قد يصل محتواه الى 100 ملغم 51/ غم من مادته 
الجافة . كا ان الاجزاء القدية من النبات تحتوي على تراكيز أعلى من السليكون 
من الاجزاء الحديثة . 


ويمتص السليكون عند 9211 على هيئة ي(0181) 51 (2010 عنعتلومهمم) 
(ركاعة01 ص11 24 10265 ,1965) . وما تجدر الاشارة اليه ان توزيع السليكون 
في النبات يختلف كثيرا باختلاف الانواع النباتية . فقد اظهرت نباتات الطاطة 
والفجل واللهانة والتي تحتوي على تراكيز واطئّة من السليكون توزيعا يكاد يكون 

متقاربا في كل من الاجرّاء العليا والجذور » وبينما يميل البرسيم لتجميع السليكون 
ف جذوره حيث نجد أن حوا هه من السليكون في نبات الرز يتواجد في الاجزاء 
الهوائية المليا من النبات (تطاققطمططة1 0صة 0108 ,1965) . 


تعتبر السليكا الملامية (861 511168) والموجودة على هيئة (5102.21170) هي 
الشكل السائد في النباتات وعندما تتصلب تصبح غير قابلة للحركة في النبات . 
وقد لوحظ في نبات الشوفان أن البشرة الخارجية للخلايا متثخنة بالسليكا وأن 
السليكا أحد مركبات جدران الخلايا .. هذا ووجد (..81 6© 108طوه ,1962) 
أن اوزاق تبات الرز عند 'نحصها بالجهز الالكترو ف ميري اعل طبقة. من السليتكا 
متحدة مع السليلوز في خلايا بشرة الاوراق وهذه الطبقة تكون متداخلة مع طبقة 
اخرى من السليكا الموجودة تحت طبقة الكيوتيكل واشار هؤلاء الباحثون الى 
أهمية هذه الطبقة الثنائية في ثقليل الفقد المائي من جهة والى جعل خلايا البشرة 
مقاومة لدخول الفطريات من ناحية اخرى . كا تبين ان النباتات من ذوات 
الفلقتين 'تفتقر الى مثل هذا التجمع من السليكا في بشرة أوزاقها . 


وفي حالة نقص السليكون في نبات الصفصاف لوحظ ذبول الأوراق ومع 
اشتداد لتك خضل <لوا لقان يله وقد ير جع 3 زيادة معدل عملية 
والتقتية والقي عللت أن مرتبطة ينقضن السليكون . 
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لقد أوضحت الدراسات بأن السليكون يميل لتكوين استرات مع هيدروكسيد 
المركبات العضوية كا في حالة الفشفور والبورون أي أن هناك اخقال اشتراك 
السليكون في عملية نقل الكربوهيدرات من أماكن تمثيلها في الأوراق الى حيث 
مايجحتاج اليها النبات . 


وطبقا لما جاء به (صمةتشدقصة ,962) بامكانية وجود تنافس بين أيونات 
السليكات والفوسفات حيث لاحظ انخفاض معدل امتصاص الفسفور عند اضافة 
الأملاح الحاوية على السليكون الى الحلول المغذي . وعلى العكس من ذلك فلقد 
لوحظ أن اضافة السليكات الى الترية قد أدت الى زيادة جاهزية الفسفور حيث 
يعتقد بأن السليكات قد حلت مكان الفوسفات المتبادلة مما أدى الى تحرر 
الفوسفات من سطوح الامدصاص ما أدى الل زيادة جاهزية الفسفور وبالتالي زيادة 
انتصاصه من قبل النباتات . 


كا أشار (1966 ,وععتزة) الى ان اضافة الأسمدة الحاوية على السليكون قد 
أدت الى زيادة محتوى السكر والحاصل لنبات قصب السكر . 


وعند نقص السليكون فبالاضافة الى حدوث ذبول الأوراق والنباتات نتيجة 
لزيادة عملية النتح فانه وجد انخفاض ملحوظ في الخلايا المرستيمية مع قلة 
التفرعات بالنسبة للنجيليات مع زيادة تعرضها لخطر الرقاد وزيادة شدة اصابتها 
بالفطريات . كبا أن الأوراق الحديثة في نبات الطاطة تكون هشة سهلة الكسر مع 
اصفرار وتنخر الأوراق العلوية مع اتخفاض شديد في الأزهار مع عقم حبوب 
'اللقاح . والنمو يكون ضعيفا مع ضعف الجموعة الجذزية وذبول النبات . كبا أن 
نقص السليكون في الخيار أدى الى قلة عدد الأزهار والثار. 
ربالرغم من تصنيف السليكون باعتباره عنصرا ضروريا بالنسبة لنبات الرز 
فانه قد ثبينت فائدته لنياتات الذرة الصفراء واللوبيا والتبغ والخيار . 
وبصفة عامة فان النباتات التي تظهر محتوى من 300 الى 800 جزء بالمليون 
من السليكون في أوراقها الجافة تكون عادة معرضة للاصابة بنقص السليكون . 


)ردم الفناديوم 68 ا 

يوجد الفناديوم في القثرة الأرضية بما يقرب من 960.03 بالوزن بينما يبلغ 
تركيزه في الترب بحدود 300-20 جزء بالمليون كفناديوم كلي وفي المتوسط مجحدود 
0 جزء بالمليون . : 


5. 


ولحصول النمو الملاتم في النباتات يكفي عادة تركيز بحدود 0.002 جزء بالمليون 
من الفناديوم في مادة النباتات الجافة . ولوحظ حدوث سمية به في كل من البزاليا 
والباقلاء عندما وصل ثركيزه فيها الى 2 جزء بالمليون . ىا أشارت الدراسات الى 
ان التراكيز من 20-10 جزء بلمليون في التربة ومن 2.5-0.5 جزء بالمليون 57 
في الحاليل المغذية تعتبر سامة بالنسبة للنباتات . 


إن اضافة الحديد يقلل من السمية بالفناديوم ولوحظ أن السمية به تشبه نقص 
الحديد . . : 

إن بعض النباتات المتأقلمة للفناديوم قد تحتوي على تركيز يفوق 10 جزء 
بالمليون 7" » غير أن التركيز الاعتيادي لمعظم النباتات هو بجدود ١‏ جزء بامليون 
17 في مادة النبات الجافة . 


هذا وقد أشار (128ك1م110 ,1954) الى أن الفناديوم ينتشر انتشارا واسعا في 


الطبيعة بدرجة تفوق بعض العناصر المعروفة مثل النحاس والزنك أو الرصاض . 


الحديد متسببا عن الزيادة في عنصر المنغنيز . 


الى جانب كل من 240 و 00 تبين أهميته في عملية تثبيت النتروجين الجوي 
بواسطة البكتيريا الحرة المعيشة بواسطة ال 305]510[13283© وال عام هط2010م 
ىا أوضح (0موئمء8 ,1942) فائدته بالنسبة للفطر «عهله 5ن1[اع:ءم45 في 
حين ذكر ([6ووع577 4 «مصتة ,1953) بان الفناديوم ضروري للاشنات 
الخضراء وناناع11ط0 05:ز50686065 . وبالنسبة للنباتات الراقية لا توجد أدلة 
كافية لأهميته . ومن الناحية العملية فإن نقصه أو السمية به لايوجد لما أية 
أهمية تذكر . 


7 - العناصر النادرة الاخرى ذات التأثير السام 

ان وجود العناصر النادرة والتي يطلق عليها ايضا بالعناصر الاثرية بتراكيز 
منخفضة جدا لاتتجاوز عادة الجزء من المليون قد يكون لما بعض الاثار الايجابية 
المفيدة على بعض الانواع من النباتات غير أن الميزة السائدة لهدذه العنامر هي 
تأثيرها السام <تى ولو كانت تراكيزها في التربة أو النبات قليلة جدا . وان هذه 
التأثيرات السامة لاتكون ضارة النباتات فقط. ولكن تنعكس آثارها السلبية على 
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ولحصول النمو الملاتم في النباتات يكفي عادة تركيز بحدود 0.002 جزء بالليون 
من الفناديوم في مادة النباتاث الجافة . ولوحظ حدوث سمية به في كل من البزاليا 
والباقلاء عندما وصل تركيزه فيها الى 2 جزء بال مليون . كا أشارت 0 
ان التراكيز من 20-10 جزء بالمليون في التربة ومن 2.5-0.5 جزء بالمليون 37 

في الحاليل المغذية تعتبر سامة بالنسبة للنباثات . 1 


إن اضافة الحديد يقلل من السمية بالفناديوم ولوحظ أن السمية به تشبه نقص 
الحديد . 


إن بعض النباتات المتأقلمة للفناديوم قد تحتوي على تركيز يفوق 10 جزء 
بالمليون 37 3 غير أن التركيز الاعتيادي أمعظم النباتات هو نجدود ١‏ جرء بالمليون 
37 فق مادة النبات الجافة . 


هذا وقد أشار (قطاكعام 1860 ,21954 “أت الفناديوم ينتشر ا 00 فقي 
الطبيعة بدرجة تفوق بعضص العناصر المعروفة مثل النحاس والزنك أو الرصاص ٠.‏ 


الحديد متسببا عن الزيادة في عنصر المنغنيز . 


الى جانب كل من 260 و 00 تبين أهميته في عملية تثبيت النتروجين الجوي 
بواسطة البكتيريا الحرة المعيشة بواسطة ال تتنالل)105© وال #تعاعهةطمامه4 
ىم 00 (لصوءترء8 ,1942) فائدته بالنسبة للنطر “اععلس كن11أعمءعمدة في 
حين ذكر ([مووء/178 لضع «موصعق' ,1953) بان الفناديوم ضروري للاشنات 
الخضراء ‏ كتاناعلاطه كتاطروع0عمءع5 . وبالنسبة للنباتات الراقية لا توجد أدلة 
كافية لأهميته. ومن الناحية العملية فإن نقصه أو السمية به لايوجد لم أية 
أأععية 'تذكر : 


7 2 العناصر النادرة الاخرى ذات التأثير السام 

ان وجود العناصر النادرة والتي يطلق عليها ايضا بالعناصر الاثرية بتراكيز 
منخفضة جدا لاتتجاوز عادة الجزء من المليون قد يكون لا بعض الاثار الايجابية 
المفيدة على بعض الانواع من الشباتات غير أن الميزة السائدة طْدذه العناصر هي 
تأثيرها السام حتى ولو كانت تراكيزها في التربة أو النبات قليلة جدا . .وان هذه 
التأثيرات الما لاتكون ضارة للنباتات فقط ولكن تنعكس آثارها السلبية على 
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الحيوانات وكذلك على الانسان الذي يتغذى على مثل هذه النبات أو هذه 
الحيوانات . 


وسنتناول فيا بي أهم هذه العناصر باختصار وللمزيد من المعلومات ننصح 
القاريء الكري الى الرجوع الى الكتب المثار اليها في نهاية الكتاب . 


الألو منيوم (لف) ساستسساى 

يَأتي الألومنيوم في المرتبة الثالثة بعد عنصري الاوكسجين والسليكون من حيث 
تواجده في القشرة الارضية فهو يشكل حوالي 7615 بالوزن والذي يوجد في صورة 
و0يله . وهو يكون مع السليكون الجزء الرئيسي لصفائح المعادن الاولية 
والثانوية . 


تحتوي مادة النبات الجافة حوالي 400-50 جزء بالمليون 41 غير اننا قد نجد 
حيودا وتذبذبا عن هذه الارقام قد تصل الى مئات المرات فعلى سبيل المثال قد 
يحتوى نبات الشاي من 5000-2000 جزء بالمليون من الالومنيوم في أوراقه 
الجافة مما جعل' العام (08626137) ,1955) يعتقد بأن الالومنيوم ضروري لنبات 
الشاى . 


ولقد لوحظ عند اضافة اليل مغذية حاوية على تركيز جزء واحد بالليون 1ه 
زيادة حاصل نباتي عباد: الشمس والذرة الصفراء بمقدار يقارب من 20600 من وزنها 
الجاف . 


ان ظهور السمية بالالومنيوم قد تتخذ كدليل لا نخفاض ال 611 عن 5 او 5.5 
وذكون: امراك السنية نيه كبيةا يتفض عيطي الور . اوعادة يصاحي: اللية 
بالالومنيوم وجود تراكيز عالية من 205 و 1*6 وتراكيز منخفضة من 148 و 08 
ويذكر ان الالومنيوم الذائب في حدود 20-10 جزء بامليون يعتبر ساما 
للنباتات . ويمكن تقليل السمية بالالومنيوم باضافة الجير: حيث لوحظ عدم ظهور 
السمية به عندما ارتفع ال 211 عن 5.8 . 


وتؤدي السمية بالالومنيوم الى اضعاف فو النبات ويظهر عليه لون اخضر داكن 
مع ظهور لون ارجوان على السيقان والسمية به يكون لها تأثيراث سيئة بالدرجة 
الاساس على الجذور قبل ان 'تظهر على الاجزاء الموائية من النبات حيث يؤثر 
على الجزء الفعال في عملية الامتصاص ومنها تمزق القمة النامية للجذور وتكون 


حت 


سوداء اللون مع اعاقة الجذور من التعمق في التربة مع ملاحظة قلة عدد التفرعات 
الجانبية وباستثناء قمة الجذر السوداء فيكون لون الجذر بنيا. واوضحت 
الدراسات ان السمية بالالومنيوم تؤثر سلبيا على تكوين ال 872 وكذلك على 
تكوين الحامض النووي 214 وعملية الانقسام (81)0515) وبالتا لي فهو يؤثر على 
نشاط انقسام الخلايا . كا ان ارتباط الالومنيوم مع البكتين أدئ الى ضعف مرونة 
ومطاطية جدران الخلايا . 


كا تبين ان زيادة آل ادت الى انخفاض محتوى الاجزاء الهوائية من الفسفور 
او في داخل انسجة النبات نفسها في حين أن السمية بال ]3 م يكن لها أي ثائ 
على محتوى الأجزاء الهوائية من الفسفور . 


كبا أشارت الدراسات الى انخفاض السمية بالالومنيوم كثيرا عند اضافة الاسمدة 
الفوسفاتية بسبب ترسيبها للالومنيوم . هذا ويرتأي العديد من الباحثين بأن السمية. 
بالالومنيوم والنقص بالفسفور صنوان لايفترقان ودا السبب فعند حدوث نقص 
الفنفور يجب التأكد من وجود سمية بالالومنيوم أم لا والعكس صحيح اما فعند' 
حدوث سمية بالالومنيوم يجب فحص محتوى النبات من الفسفور للتأكد من نقص 
بالفسفور أو عدمه . 


وان اختلاف النباتات في قدرتها لتحمل تراكيز مختلفة من 1 يرجع الى طبيعة 
هذه النبائات في قذرتها أو عدم قدرتها على تغيير الرقم الهميدروجيني حول المنطقة 
الحيطة بمجموعتها الجذرية وعلى هذا الاساس فتعتبر'النباتات البقولية أكثر حساسية 
من النجيليات لقدرتها على إفزاز أيونات الميدروجين أكثر من النجيليات حول 
جذورها وبالتالي فهي تعمل على خفض ال 211 وتزيد من جاهزية ال لش والذي 
ينص بدرجة أكثر بواسطة البقوليات والذيي يسبب ها السمية بطبيعة الحال بدرجة 
أشد عا هو عليه الحال بالنسبة للنجيليات مثل الشعير او الحنطة . 


كا إن اضافة الاسمدة النتروجينية أو البوتاسية الحاوية على صورة الامونيوم 


تكون خطورتها أشد في احداث السمية نظرا لتأثيرها الفسيولوجي الحامضي من 
الاسمدة الحاوية على النترات ذات التأثير الفسيولوجي القاعدي . 


عه 


السلينيوم (5) سسلدعاء5 
يوجد في محلول التربة بتركيز منخفض عادة اقل من 0.2 جزء بالمليون أما في 
الترب فيتراوح تركيزه من 80-5 بلمليون كسلينيوم كلي . 


تزداد جاهزيته بارتفاع ال 51م كا في حالة عنصر المولبد نم ولذلك تظهر السمية 
به عادة في المناطق الجافة وشبه الجافة خصوصا في الترب القلوية أو القاعدية ذات 
الحتوى العالي من كربونات الكالسيوم ذات التهوية الجيدة . وهو يمنص على صورة 
أيون السلينات 5807 وبالثالي فهو يشبه أيون الكبريتات . 


إن التراكيز المنخفضة منه يكون لا تأثير تحفيزي في النبات . غير انه سام 
للنبات وقد يصل تركيزه في مادته الجافة الى أكثر من 1500 جزء بالمليون . ويعود 
التأثير السام للسلينيوم الى منافسته للكبريت (أتمقطة ,1969) . 


إن اشتراك السلينيوم في تكوين البروتين يسبب خللا للنبات . ولذلك فإن 

النباتات التي تستطيع ان تجمع السلينيوم وتتحمل تراكيز عالية منه تعمل على عدم 
دخول السلينيوم في تكوين بروتينها . 

لقد وجد أن نباتات العائلة الصليبية مثل اللهانة والقرنابيط قد امتصت مانية 
اضعاف ما امتصته النجيليات مثل الحنطة والشعير من السلينيوم . كا أن البضل 
قام بتجميع كميات كبيرة منه ه كما بينت الدراسات على أن بعض نباتات العائلة 
البقولية مثل 76108265 ع11ذهة تستطيع أن تجمع تراكيز عالية من السلينيوم دون 
نَ يكون له أي تأثير سلي عليها وقد يصل تركيز السلينيوم فيها الى عدة آلاف 
الجزء من المليون (6[ة6© ,066) . كا ان نقص السلينيوم في الحيوانات يسبب 
مرض يدعى 0156356 111115016 عألط 77 حيث يسبب خللا في نمو عضلاتها ويسبب 
هذا امرض فقد الشعر أو الفراء للحيوانات . أما السمية بالسلينيوم فتسبب مرض 
يطلق عليه 0156856 411211 وهذه التسمية قد تسبب التباس حيث لايقصد به 
مرض القلوية الناتج عن زيادة القلويات أو القلويات الارضية ولكن ارتفاع ال 
531 في الترب القلوية او القاعدية تعمل على زيادة جاهزية السلينيوم بحيث تصبح 
مستوياته سامة في النبات آما في الحيوانات فيتميز المرض بعدم تكون الاسنان أو 
الاظلاف او الحوافر بالاضافة الى امكانية تساقط الشعر او الفراء . ولتلا في السمية 
به يجب عدم زيادة تراكيزه في الاعلاف بحيث لاتزيد عن 1-0.1 جزء بلمليون 86 
حيث لوحظ انه سبب سمية للحيوانات عندما كان تركيزه في الاعلاف بجدود 5 
جزء بالمليون . 
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ىم ان السمية ظهرت على الانسان عندما تغذى على نباتات زاد فيها تر 
السلينيوم عن: 3 جزء بالمليون وهذا يعنى أنه باستطاعة الانسان أن يتحمل مة 

ملغم من السلينيوم في غذائه يوميا ودون أن يسبب ذلك للانسان اية اعر 
سامة وخاصة عند البالغين . كا ينصح يعدم استخدام مركبات السلينيوم 
مبيدات حشرات الخازن . 


الرصاص (2) موعآ 

تتراوح تراكيز الرصاص في الترب الزراعية من 200-2 جزء بالمليون ول 
قد تصل أحيانا الى اكثر من 3000 جزء بلمليون في المناطق المعرضة للتلوث 
وهو عادة يمسك على الطبقة العليا ولا ينزل للاعاق الا لعدة انجات فقط . كا 
تركيزه في النبات عادة قليل ويتراوح من 7-2 جزء بالمليون في مادة النبات الم 
ولكن ليس من المستبعد ان نحصل أحيانا على تراكيز تفوق ذلك بعشر مرات . 


الأوران الحديثة الجافة أما في الاوراق القدهة فقد ل ع 1 . 0-1 0 
رصاص في مادتها الجافة . 


ان احتراق البنزين يعتبر المصدر الرئيسي للتلوث بالرصاص حيث يساهم 
المصدر بحوا لي 2010 من مصادر التلوش بالرصاص حيث يضاف الرصاص يا 
0006-02 إ[2 بالحجم في صورة 1.680 1[ظ)16]:26 عند تكرير البترول وك 
الرصاص مع الغازات والدخان على شكل مركبات غير عضوية وان مايقرب 
2030 من هذه المركبات الحاوية على الرصاص يسقط على بعد حوالي 100 متر 
مكان استعال البنزين والباقي ينتشر في المهواء الجوي . 


وفي احدى الدراسات وجد ( .81 6© 28 ,1975) مايقرب من 1000 :. 
بالملبون 86 في غبار الشوارع القريبة من المدينة الصناعية للمانشستر . 

وفي الشوارع المزدحجمة فلكل كيلومتر (على اساس 3000 سيارة) يمكن خم 
افتراض 10000 سيارة في اليوم يمكن توقع حدوث تلوث بالهواء الجوي لكل 
بمقدار 3 جزء بالمليون 826 وعلى بعد 50 مترا من الطريق . 
كا أن المصانع واحتراق الفحم تعتبران مصدرا آخر للتلوث بالرصاص:. 
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وفي المانيا يعتبر الحد الحرخ والمسموح به هو 0.7 ميكروغرام 88/ م* من 
الهواء الجوي . والنباتات القريبة من الشوارع وجد فيها أرقام تفوق كثيرا الحد 
الذي يسبب سمية لهذه التباتات بحدود 100-20 جزء بالمليون 26 في المادة 
الجافة . 


ان استخدام مخلفات المدن تعتبر مصدرا آخر للتلوث بالرصاص . كا يحدث 
تسمم للانسان عن طريق مياه الشرب عند استعال أنابيب حاوية على الرصاص . 
وبما تجدر الاشارة اليه أن العاملين في المناطق القريبة من محطات تعبئة البنزين أو 
العاملين بأنفسهم في الحطات وكذلك الاهالي القريبين منها قد لوحظ زيادة نسبة 
الرصاص فق دمهم . 


وعموما يظهر: التأثير الضار للرصاص على النباتات عندما يزداد تركيزه في 
التربة عن 2000 جزء بالمليون وفي النبات عن'5 جزء بالمليون 206 


كم وجد (5:6116 4ضة 31061 ,1977) حدوث سمية لنبات السبانغ بالرصاص 
عندما وصل تركيزه 100 جزء بالمليون في مادته الجافة . هذا ويقترح (281761781 
66) ان التركيز السمي لعدد من النباتات يكون محدود 30-10 جزء بالليون 
0 في مادتها الجافة . 


ولحسن الحظ فإن غسل النبات بالماء يزيل أكثر من 9670 مما هو عالق به من 
الرصاص . كا ان ازالة الاوراق الخارجية للمحاصيل الورقية وكذلك ثقشير مار 
الفاكهة تؤدي الى تلاشي الجزء الاعظم من الرصاص وازالة خطزه على الانسان 
الناجم عن تجمع الرصاص في جدار الخلية وترسيبه . كا تبين انه من النادر 
حدوث: تلوث لدرنات البطاطة او اللفت او الجزر أو البنجر لصعوبة نزول 
الرصاص الى طبقات التربة السفلية حيث يسك ويترسب فقط على الطبقة 
السطحية من التربة . كا أن ترسبه في الجدار يقلل تأثيره السمي على النبات ٠‏ 


الكاد ميوم (0©) اسستس لو 
يشبه الكادميوم الزنك من حيث صفاته الكيمياوية الا أن تأثيره السمي يكون 
اشد, ضررا 'من تأثير الرّنك وذلك لميله للارتباط بمجموعة 15301 (511) في كل من 


البروتينات والانزيهات نما يعرقل عملها في داخل النبات . يقدر الحتوى الاعتيادي 


للكاذميوم. ‏ في النباتات بحدود 1-0:1 جزء بالمليون 04 في المادة الجافة . وعندما 


كان 


يصل تركيزه من 3-55 جزء بالمليون تبين انه يسبب سمية على النباتات الا 
لبي غرينا أن عد قاقر اغلبم ذلك ياكتار تعرس ظهرك الشيية عل اليا 
السكري عندما وصل تركيزه من 300-100 جزء بالمليون في الاوراق محسوبة 
اناس الوزن الجاف والباقلاء والطاطة عندما زاد التركيز عن 50 جزء بالمليو 
بيدا في نبات الخردل ظهرت السمية بالكاد ميوم عندما وصل تركيزه فيها الى 
جزء بالليون . 


إن الاصفرار الناتج عن السمية بالكاد ميوم قد يسدب التباسا قِ 32 
التشخيص حيث انه يشبه الاصفرار المتسبب عن النقص بعناصر 1/18 و112و 
وعموما يمكن اججال مصادر التلوث بالكادميوم مما يلي : 


1). خامات الزنك تعتبر اهم مصادر التلوث بالكاد ميوم 

2 مخلفات المدن حيث قد تحتوي على ثراكيز قد قد تصل الى اكثر من 1500 
بالمليون كادميوم . 

03 إن الغيار والاتربة القريبة من طرق المواصلات تعتبر مصدرا جيدا لك 
ببذا العنصر حيث أن الدهون الحترقة والضغط المستمر على مو 
الاطارات تؤّدي الى زيادة الحتوى بالكادميوم . 


إن تحر ك الكادميوم ف النبات بطي ء جدا ويكاد يكون معدوما ولذلك 
يبقى عادة في الجذور على أسطح التبادل ويكن أن يحل مكانه على هذه الآا. 
كل من ال 842 و 28 و 08 . وحيث ان أيون الكالسيوم هو السائد غالبا 
يحل مكانة وبالتالي فإنه يساهم في تخليص النبات من السمية بالكادميوم . كما 
ان اضافة الفسفور ولميله لتكوين مركبات معقدة مع الكادميوم كا هو ا 
في ال (78 ,نا ,رت ,رطا فإنها تقلل من خطر السمية بالكادميوم . 


والتأثير السام ظهر على الانسان عندما زاد تركيز الكادميوم في النباتات 
يتغذى عليها عن 3 جزء بلمليون . 
أما السمية بالكادميوم فتؤدي الى اضعاف النمو مع حدوث اصفرار 
تكون مصحوبة بحدوث تنخر موضعي على الاوراق الحديثة وأيضاً على الا 
القديمة وفيا بعد يحدث ذبول للاوراق والسمية على نبات الطماطة سببت ١١‏ 
الاجباري للثار الامر الذي أدى الى صغر حجمها . 
2 كا أن السمية بالكادميوم أدت الى اظهار نقص الحديد في الاجزاء ال 
حيث عرقلت انتقال الحديد هن الجذور الى الاوراق . 


الره ثبق (88) انه الوك 1ن عه جندء 112 

تعتبر الغازات المتطايرة من مصانع السليلوز وكذلك الغازات المتطايرة من 
البراكين أهم المصادر في تلوث البيئة بعنصر الزئبق . غير ان استخدامه كمبيد قد 
يشكل مصدر خطر على الحيوان أو الانسان . هذا وقد أعتمدت المستويات التالية 
على أنها طبيعية ولا تشكل أي خطر على النبات او الحيوان 


01 ميكروغرام 118/ م3 من المواء الجوي 
0 ميكر وغرام 1 م3 من المواء الجوي يالقرب من البراكين 
4 جزء بالمليون م88 في المادة الجافة للنبات . : 


غير أننا قد نحصل عِلى 20 ملغم 118 / م3 من الحواء الجوي بالقرب من المصانع . 
وقد أوضحت الدراسات أن حوالي 3 من الزئبق المكتسب صناعياً يتطاير أثناء 
الحصول عليه كأبخرة الى الحواء الجوي مما يودي الى رفع مستوياثه بالقرب من 
المصانع . كا وجد في تجارب البيوت الزجاجية ان استخدام تركيز ‏ 50 جزء 
بالمليون في الحاليل المغذية من الزئبق قد أدت الى اضعاف النمو . كا تبين زيادة 
التركيز عن 1000 جزء بالليون 518 في الترب قد سببت السمية في النباتات . 


وتكاد تنحصر السمية بالزئبق في تأثيرها الضار على الجذور حيث تضعف قدرة 
النبات في امتصاص العناصر الفذائية الاخرى . ونظراً لتجمعه وتراكمه وعدم 
انتقاله من الجذور الى الاجزاء الهوائية فانه لا يوجد خوف على الانسان أو 
الحيوان عند تغذيتها على هذه الاجزاء الهوائية من النباتات . 


ولكن بالقرب من مصانع استخراج الزئبق او البراكين وكا سبق ان أشرنا الى 
امكانية زياذة تركيزه في الهواء الجوي فانه يجب عدم زراعة الحاصيل التي تستغل 
منها الجذور أو الدرنات بسبب تجمع الزئيق فيها بتراكيز قد تكون ضارة على 
الانسان او الحيوان أو على الأقل يجب فحصها مختبرياً للتأكد. من سلامتها قبل 
تناءها أو تغذية الحيوانات بها . 

هذا وقد سجلت الارقام الآتية في الترب : 
الولايات المتحدة من 0.33-1 جزء بالمليون 558 بالقرب من المصانع والمطارات . 
اليابان من 0.7-0.2 بالمليون 118 بالقرب من المدن الصناعية » 
ومن 468-1 جزء بلمليون 218 بالقرب من مصانع استخراج الزئبق 
النرويج من 0.37-0.07 جزء بالمليون 718 في ترب الغابات 
التمنا عن 0-4-5 جزء بالليون 118 
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الزرنيخ (45) علسءودمة 
يوجد ا جرء ادح مكحي تم وجري 


ولا توجد له أية أهمية للنبات بل هو يشبه الرصاص حيث يعتبر ساماً <تى ولو 
وجد بتراكيز قليلة جداً في مادة النبات الجافة . 


والسمية بالزرنيخ 0 الثربة حيث يحدث له تجمع في الترب الطينيه أو 
تلك الحتوية على كميات كبيرة نسبيا : من الطين في حين انه يغسل وبشدة في الترب 
الرملية الخفيفة . 


وعادة تموت النباتات وبسرعة وقبل ان يصل تركيز الزرنيخ فيها الى مستويات 
غاليةولتلك .فك .داع . للقلق حل .صحةة الانسان :إو 'الحيوان., 


اليود (1) 1001 


عند وجود اليود فى القباك بتزكيز فليل يكون له تامير مقيزي غير ان التركير 
العالي منه يكون له اث علي وسام على النبات . 


والتأثير التحفيزي لليود يحصل بتركيز حوالي 0.1 جزء بالمليون 1 في حين أن 
التركيز 1-0.5 جزء بامليون يكون له تأثير سام . ويعتبر التركيز من 0.4-0.2 جزء 
باللليون تركيزاً معتدلاً . غير أننا نجد بعض النباتات قد يصل تركيز اليود في مادتها 
الجافة الى اكثر من 5 جزء بالمليون . 


إن اضافة المواد المضوية تعمل على زيادة جاهزية اليود حيث تقوم بتحريره 
من مركباته المعقدة » كنا أن الاعشاب البحرية وفضلات الطيور تعتبر غنية باليود . 
إن نبات العشب البحري المسمى (16818) يعتبر غنياً ‏ باليود ويمكن استخدامه 
للحصول على اليود منه حيث يمكن استخراج ما يعادل من 10-6 كفم 1/ طن من 
هذا العشب . 

ويظهر التأثير السمي لليود في البداية على قمة وحواف الاؤراق القدية: حيث 
يظهر موت موضعي منها ويصحب ذلك تساقط الاوراق ومع اشتداد اعراض 
السمية يموت النبات بكامله . 

يعتبر اليود فرورياً للانسان لعلاقته ببرمون الثيروكسين 13720526 والمهم في 
علاج تضحم الغدة الدرقية 060146# وهذا الهرمون يحتوي على 198:65 . 


يذ 


وعموماً يعتبر التزكيز 0.12 جزء بالمليون 1 كافي لسد احتياجات الحيوانات 
الجترة . أُمًا في حالات الحمل فانها تحتاج الى ما يقرب من 0.8 جزء بالمليون 1 , 


هذا وتستهلك الحيوانات التي تتراوح أوزانها 0 كفم ما يعادل 20.02 ملغم 
1 والابقار الت وها 600 كفم تستهلك من 30-3 ملفم يود يومياً . 

يعتبر زيث كبد الحوت ولحم الاسماك غنية باليود فهي تحتوي على كمية تتراوح 
من0.623-0.260 و 1,650-0.910 ملغم 1/ غم على التوالي. وهذا السبب _فان 
سكان المناطق القريبة من شواطيء البحار والحيطات أو ضفاف الاهار نادراً ما 
يعانون من مرض تضخم الغدة الدرقية بينما نجد الناس الذي لا يتناولون الامماك 


0 


أو مشتقاتها هم اكثر الناس عرضة للاصابة بتضخم الغدة الدرقية . 


البروم (82) حناليك1: 

تأثيزه السمي أقل من اليود . ويتواجد في التربة بتراكيز منخفضة جداً وهذا. 
السبب فان السمية به من الناحية العملية غير واردة الا ان استعال المواد المعقمة 
للترب ..مثل . بروميد: المينيل قد أدث. ل أظهار السمية به على بعض النباتات 
الحساسة له مشل البطاطة والسبائغ والبنجر السكري كما أشار الى ذلك 


تعتبر نباتات الجزر والتبغ والطاطة من النباتات التأقلمة حيث يمكنها أن 
تجمع تراكيز عالية منه قد تصل الى أكثر من 2000 جزء بالليون 82 في مادتها 
الجافة ودون أن يسبب ذلك لا أية آثار سلبية ضارة . إن المستويات الاعتيادية 
للبروم في النباتات تتراوح من صفر ب 260 جزء بالمليون 85 في مادتها الجافة . 

وهناك رأي على ان البروم يمكن أن حل جئياً محل الكلور.. والسسية بألبروم 
شبيهة بالاعراض المتسببة عن زيادة الاملاح حيث يصبح لون الاوراق مصفراً 
والذي يتبعه عادة موت موضعي للانسجة والذي يظهر عادة على قمة وحواف 
الاوراق . وعملية انبات البذور تكون مخدودة ومفاقة بشكل كبير 


الفلور (7) تللدك 00 ٠‏ 


ش مادتها الجافة . ولكن بالقرب من مصانع الفوسفات والالونيوم فإننا قد نحصل على 


تراكيز قد تصل الى أكثر من 1300-1000 جزء بالليون 5 في مادة النبات 
الجافة ٠‏ وقد لوحظ ان نبات الجت المزروع على بعد 2 م فقل من هذه المصائع قد 


0 


إن صخر الفوسفات الخام مثل الفلور أباتيت قد يحتوي على 54-3 وهذا 
يتطاير الى الهواء الجوي على شكل سليكات الفلور مع رطوبة المواء الجوي تكون 
حامض الهيدروفلوريك 11 الذي يعتبر ساماً للاجزاء الهوائية من النباتات . وتفوق 
السمية بهذا الحامض السمية الناتجة عن و50 بآلاف المرات : إن نبات الجت 
والشاي تعتبر من' النباثات الجمعة للفلور حيث تقوم بترسيبه بشكل غير جاهز 
للنباتات ولذلك فانها تتحمل تراكيز عالية منه . لذا ينصح بزراعتها بالقرب من 
هذه. الصانع لتنقية وتليص البيئة من السمية الخطيرة للفلور . 


وفي احدى الدراسات تبين ان الشاي يحتوي على تركيز مقداره 60 جزء 
بالليون. من الفلون:+ 


إن السمية بالفلور أدت الى اسوداد وحروق الاوراق والتي تبدأ عليها كشريط 
رفيع على' قمة وحواف الاوراق ثم تنتد الى وسط نصل الورقة وفي الحالات الشديدة 
قد يشمل الورقة بكاملها مع بقاء منطقة ضيقة خضراء تحيط بالعرق الوسطي 
للورقة . كما يحدث انحناء حواف الورقة للاعلى حيث تشبه المسحاة او الملعقة مع 
حدوث تجمد لها . هذا وتتآثر الجذؤر بدرجة اشد من الاجزاء الهوائية . وبالنسبة 
للاشجار فانها قد تفقد اوراقها عدة مرات بمعنى كلا ظهرت اوراق جديدة: فأنها 
' سقط وهكذا. ك) يلاحظ قلة عدد المار ر وقد تموت الشجرة في الموسم التالي. 
ويذكر ان اشجار العنب والخوخ والعرموط حساسة للسمية بالفلور . 


وفي التفاح ظهرث السمية عندما كان محتوى اوراقها 390 جزء بالمليون 1 في 
مادتها الجافة . وقد سببت الستمية بالفلور بالاضافة الى الحروق التي ظهرت على قمة 
وحواف الاوراق والنمحناء حوافها الى الاعلى الى مزق الثار واحاطة المنطقة الممزقة 
بهالة ارجوانية مع ظهور مناطق غائرة على الثمرة مما قذ يسبب حدوث التباس في 
التشخيص بين السمية بالفلور والنقص بالبورون ٠‏ 

إن استخدام الفلور كمبيد قد يسبب سمية للمحاصيل الزراعية والذي قد 
ينعكس على صحة الانسان والحيوان سلبياً وخاصة اذا ما تجاوز تركيزه فيها الى 
اكثر من 2.8 جزء بالمليون 8 في مادتها الجافة . وبعض البلدان تسمح بتسويق 
: التفاح والخوخ حتى 7 جزء بلمليون 1 . 

ويظهر ان التأثير الضار للفلور يرجع الى تأثيره على بعض الانزيمات المهمة في 
دورة كرييس حيث يعمل على تثبيط عملها مثل انزيم 48001]856. الذي يكون 
مسوولاً عن تحويل السترات الى الايزوسترات في دورة كريبس للتنفس' ما يسبب 


اه* 


توقف الدورة وعدم تمكين النبات من الحصول على الطاقة اللازمة له نتيجة عملية 
هدم الكربوهيدرات . كا تبين تأثيره. على أنزيم ال 0185م الذي يعمل على إزالة 
جزيئة ماء في يمجحرى ال 7515[مء:17 © كا أنه يعمل على ايقاف عمل انزيم ال , 
2 طم05 م0 (يععمنوطم1 1975) ما يحفز اكسدة الاحماض الدهنية 
الحرة . 

وعموماً أن الكميات التي تمتص من الفلور اقل بائة مرة من الكلور . الفلور 
يضاف عادة بمعدل ١‏ جزء بالمليون لمياه الشرب لأنه ضروري لنمو العظام والاسئان 
وخاصة الاطفال ولذلك فلا عجب ان نلاحظ ان بعض معاجين الاسنان تحتوي 
على الفلور في تركيبها . غير انه لوحظ ضعف في نمو العظام اذا ما أَضِيف بتركيز 
اكثر من 2 جزء بامليون 5 في مياه الشرب . 


النيكل (301) الع ك1 

يختلف محتوى الترب من النيكل حيث يتراوح من 500-50 جزء بالمليون 731 
كلي وفي المتوسط نحدود 100 جزء بالمليون 71 لمعظم الترب . غير ان تربة 
السربنتين تعتبر غنية جداً بالنيكل وقد يصل تركيزه فيها الى اكثر من 6 آلاف 
جزء بالمليون 201 كلى . 


تتحمل النباتات التراكيز منه في الترب الى 50 جزء بالمليون 7171 كلي وتركيزه 
في النباتات يتراوح عادة من 5-0.5 جزء بالليون 211 في مادتها الجافة » بيننا نجد 
النباتات المتأقلمة له قد يصل تركيزه فيها الى اكثر من 200 جزء بالمليون 771 في 
مادتها الجافة . والنيكل سهل الامتصاص بواسطة الجذور كا في حالة عنصر 
الكادميوم » وعندما يصل تركيزه في مادة النبات الجافة من 50-40 جزء بالمليون 
فانه يسبب سمية لا . فقد وجد في الطباطة ان التركيز 40 جزء بالمليون في مادتها 
الجافة قد سبب اضراراً لها وعندما وصل الى 150 جزء بالليون 21 في مادتها 
الجافة توقف نمو النبات وظهر بقع بنية على الثار . ١‏ 


كبا ان التراكير 88 » 100 جزء بالمليون 711 في المادة الجافة قد سبب سمية 
على نباتي الشعير والشوفان على التوالي وكانت الاعراض شبيهة بنقص الحديد . 


وف النباتات ذوات الفلقتين كانت السمية بالنيكل شبيهة .بنقص المنغنئيز حيث 
سببت اصفرارا فيا بين العروق ومع اشتداد اعراض السمية أدت الى موت 
النيات . 


وم 


وفي النجيليات فبالاضافة الى الشرائظ المصفرة على طول الورقة قد يصبح لون 
الورقة ابيضا وفي الحالات الشديدة للسمية بالنيكل يحدث.موت موضعي على حواف 
الاوراق . وتؤدي زيادة النيكل عادة الى اتلاف الجذور ء الامر الذي يوئر سلبيا 
على عملية م المناصر الفذائية الاخرى . وتأثيره السمي عادة اشد من 
التأثير السي لمنصر الكوبات . 


ونون كاين (السدجة والتقكل ل ثروت انقا فت زن اضانة الور ادال من 
خطر السمية بيه. 


هذا وقد اشار كل من (802ك»21 ,1971) و (.21 أت هلط ر1975) الى 
أهسيته للحيوان وانه قد يكون مغيدا للئنات: : 


الكروم (09)) تسمالسمط0 

يمتقد بأن له تأثيرات ايجابية في زيادة كفاءة البقوليات في تثبيت النتروجين 
الجوي والى فائدته في تكوين جزيئة الكلوروفيل . ولوحظ أن اضافة 0:1 جزء 
بالليون © للغياق'و :0:2 غم الكل شجرة من العنب كان لا تأثيرمقيد:: 


وبالنسبة لنبات الذرة الصفراء وجد أن التراكيز من 50-5 جزء بالمليون +0 
في مادة النبات الجافة كان لا تأثيرات سلبية على نمو النبات . وفي تجربة اخرى 
تبين أن اضافة 5 جزء بالليون 05 على هيئة كبريتات الكروم في الحاليل المغذية 
لنبات الشوفان كان لا تأثيراً ضارا أدت الى ضعف فو الجموعة الجذزية وكانت 
الاوراق رفيعة ملونة بلون ارجواني مر مع حدوث موت موضعمي عليها . 


ويقدر ممتوى الترب من 100-35 جزء بالمليون 02 . غير اننا نجد بعض الترب 
قد يصل فيها تركيز الكروم الى اكثر من 1000 جزء بالمليون 05 . كبا ان تربة 
السربنتين 8615612126 في بورت ريكو تحتوى على 7265-3 على هيئة اوكسيد 
الكروم والذي سبب سمية للنباتات . وبصورة عامة الترب التي تحتوي بحدود 
080 جزء لبر :0 كلي تكون سامة بهذا العنصر المنباتات . ويعتبر الكروم 
مضادا لكثير من المسيبات المرضية . 


الليثيوم 110 مآ 
ادت السمية به الى احداث تبقع .على اوراق الحمضيات وكانت شبيهة بنقص 
الزنك والي تعرف باسم 
15 01 قطلتطعمصعظط مه ءانا 


6 
.4 اخ 8*8 دليل تفذية النبات لحلا 


الباريوم (88) ٠‏ 
يوجد تقريبا في جميع انواع الترب والنباتات . غير ان تركيزه في النبات 
منخفض . يبلغ تركيزه في التربة من 263.7-0.001 بالوزن 83 ويعتبر نبات البندق 
مجمع جيد للباريوم . وهناك آراء على أن الباريوم يمكن ان يحل جزئيا محل 

الكالسيوم ف بعض وظائفه . 
يستطيع النبات أن يتخلص من التأثير السمي للباريوم عن طريق ترسيبه على 
هيئة اكسالات الباريوم . 


الروبيديوم (2©) سس نل أطسير 

يمسك بقوة بواسطة معادن الطين ولذلك فهو لاينزل للاعاق . ويتراوح تركيزه في 
النباتات من آثار الى 961 280 في ماذتها الجافة تقريبا . وقد بحل الربيديوم محل 
البونا بسيو تعض انفد 


السترونتيوم (52) الللتيا يك 

ينتشر بدرجة كبيرة في الطبيعة ولكن مع ذلك فإن تركيزه في الترب قليل جدا 
وبجدود 900.05 بالوزن وعادة تحتوي النباتات على حمس هذه النسبة . وم تشبت 
فائدته للنبات وقد يكون ساما للنبات . غير أن تأثيره السمي اقل من تأثير 
الباريوم . 


الكاليوم (68) نلف َ 
ضروري للفطر 1861 5لالاتهتعمىة ول تثبت اهميته سواء للنباتات او 


التيتانيوم (11) 11 

ينتشر التيتانيوم انتشارا واسعا في الطبيعة . ومعظم انواع الترب تحتوي 
تراكيز عادة أكثر من 960.5 على هيئة اكسيد التيتانيوم . بيد أن تربة هاواقي قد 
تحمتوي على 7610 اكسيد التيتانيوم . ويكون معظم التيتانيوم موجودا بشكل خامل 
كما في حالة عنصر السليكون . 

واوراق النباتات تحتوي من 6-5 جزء بالمليون 11 في مادتها الجافة . تشبه 
اعراض السمية بالتيتائيوم اعراض السمية بعناصر الحديد والالومنيوم والزنك 
حيث يلاحظ شحوب الكلوروفيل وأحيانا تكون الاوراق بيضاء . 


وه+ 


اعراض النقص والسمية بالعناصر الغذائية 


فكرة عامة 

إن موضوع اغراض النقص والسمية بالعناصر المعدنية والي تظهر على 
النباتات والناجمة عن التغذية غير الكافية أو ننيجة للزيادة بعنصر غذائي معن أو 
اكثر والتي قد يتزامن أو يتصادف وجودها في آن 'واحد قد درست وبشكل مكثف 
منذ بداية العهد الحديث لعلم تغذية النبات . وطبقاً لما أورده (ضط1>8و1972) فإن 
15ت ,1847/1844 يعتبر أول من أثبت وبالدلائل المادية الملموسة على أن 
التغذية غير الكافية بأحد العناصر الغذائية تؤدي الى احداث تغييرات نموذجية 
وواضحة على النباتات . ىا أن الدراسات التي قا بها نمهاكةهطتهلة5 في عامي 
9 و1851 هي الاخرى جديرة بالذكر حيث يعد من الرواد الاوائل والذي 
درس تأثير العناصر الغذائية منفردة أو مجتمعة على نبات الشوفان وقام بوضصف 
للالوان التي تظهر على النبات نتيجة لذلك حيث نجد تغبيرات مثل « رمادي » و 
د أخضر مصفر » و:«اخضر شاحب » و« اخضر داكن ». ومنذ ذلك الحين فإن 2 
التعرف على مظاهر نقص العناضر الغذائية ميدانياً يعتبر من أبسط الوسائل والتي 
لايكن الاستغناء عنها والتي يجب على كل العاملين في الجال الزراعي ضرورة 
معرفتها والالمام بها . 


أوطبقاً لما ذكره (58ئ1يع1© م1971) فإن 702016 ,1917 يعتبر أول من قام 
بوصف مظاهر أعراض نقص العناصر الغذائية في الاتحاد السوفيتي . ىا ظهرت 
وما كذال تظهر نقزات ويحوث عديدة ول تقض العتاضر ‏ الغذاقية أو السمية ينا 
والتي تتضمن عادة صور ملونة أو غير ملونة . وسنحاول في هذا الفصل توضيح 
عضن" النقاط. المهمةباختصان: 


زرك 


| 2.8 الاساسيات والمبادىء العامة للتعرف على النقص او السمية 
بالفتاميو اعدف 


وتشمل هذه كلا مما يلي : . 


1 أن يكون للمرء خبرة جيدة وطويلة وأن يكون ملا الماماً كاملاً وشاملاً بكل 


الاسباب والعوامل التي تؤدي الى ظهور اعراض النقص او السمية بالعناصم 
الغذائية . 


2 يجب امتلاك القدرة والمعرفة التامة للتمييز بين الاعراض الناتجة عن نقص 


العنامر النذائية أو السمية بها وبين الاعراض الناتجة عن اصابة النباتات 
بالامراض الفايروسية أو السمية نتيجة الرش بالمبيدات أو اصابة النباتات 
بالصقيع أو الجفاف .. الخ . وهذا فانه يجب فحص النبات كاملاً وبدقة 
متناهية قبل ابداء الرأي . 


3 ضرورة الالمام الكامل بوظائف العنصر الفسلحية الختلفة في النبات لان ذلك 


"م 


يسهل من أمكائية التعرف: وبسرعة في عملية تحديد المنصر المسؤول عن 
احداث الخلل الناثيء على النبات في أيضه الحيوؤي . فعلى سبيل المثال لا 
الحصر فإن نقضن عنصر المولبذتم يؤدي الى تجمع النترات والاميدات علاوة 
على الانخفاض الواضح في الحاصل ونوعيته . كا أن نقص عنصر البوتاسيوم 
يعمل على تجمع الاميدات السامة مثل 281126زع م وال عهضنهدوة اط . وفي 
حالة نقص عنصر البورون يحدث ترا م للكالوق والذي هو عبارة عن نوع من 
م2 مما يؤدي الى انسداد الاوغية الناقلة وعدم انتقال 
ووصول المواد المصنعة الى قمة النبات الامر الذي يودي الى موت البرعم 
الطرفي . ىا أن نقص عنصر الكالسيوم يتسبب في اكسدة المركبات الفيئولية 
وتحولها الى 0268طئطتو والني ترتبط بدورها مع الاحماض الآمينية 
والبروتينات مكونة الميلانين والتي تؤدي أيضاً الى انسداد الاوعية الناقلة في 
الاوراق حيث تبدو بنية اللون ويصحب ذلك أيضاً موت البرعم الطر في 
للنبات . : : 
كذلك فإن بعض العناصر الغذائية تعمل كمساعدات انزهية وإنها ليست فقط 
ضرورية لتكوين الانزهات ولكن أيضاً فإنها ضرورية لفعاليتها وعليه فان 
نقصها يؤذي الى احداث خلل في التفاعلات الايضية التي تقوم بها تلك 
الانزهات الامر الذي قف يؤٌدي الى احداث تغيرات مورفولوجية في بناء 
الخلايا والانسجة أو الى حدوث تشوهات معينة والتي تكون غالباً نموذجية 
لهذا العنصر أو ذاك . وبالطبع فإن ذلك غالبا مايكون مصحوباً بحدوث 
اعاقة في نمو النبات او الى موت أجزاء' من النبات أو حتى موت النبات 


بكامله . والامثلة على ذلك كثيرة حيث لايحدث تكوين الكلوروفيل في حالة 
غياب المغنيسيوم . أو حدوث تثبيط. لعملية تكوين اللكثين نتيجة لا نخفاض 
نشاط انزيم ال 20100856عطم:201 في حالة نقص النحاس . أو حدوث 
ذبول للنبات نتيجة لانخفاض قيمة الضغط الانتفاخي عند نقص عنمصر 
البوتاسيوم . 
إن تجمع النترات والاميدات في حالة نقص المولبدنم قد تسبب سمية ما 
على النباتات . كذلك فإن السمية بعنصر الالومنيوم في الترب الحامضية غالباً 
ماتكون مطتحوبة تقض الفسدون أو بتقضن: الحديد:: 
. ضرورة التمييز بين أعراض نقص العنصر في مراحل نمو النبات الختلفة . 
فعلى سبيل المثال نقصٍ عنصر النتروجين يجعل النبات متقزماً ولونه اخضر 
بشاحباً والاوزاق: تكاد تكون قامة حيت تشكل زاوية :حادة طيقة مغ: الساق 
بمعنى ان التبات يكون غير مفترش وذلك في مراحل فو النبات الاولى. في 
حين تكون”' الاوراق الحديثة اعتيادية مع حدوث موت وتساقط للاوراق 
القدهة في مراحل نمو النبات المتأخرة . 
ونما تجدر الاشارة اليه أن مظاهر نقص العنصر الواحد قد تختلف كثيراً 
باختلاف أنواع النباتات فعق الرغم من أن نقص النتروجين بؤدي الى 
اصفرار كامل للاؤراق القديهة وآالى موتها وتساقطها فإن نقصه في اللهانة 
والقرنابيط واشجار الفاكهة ونتيجة تجمع السكريات وصبغة الاتثوسيانين 
يسبب ظهور لون احمر او بنفسجي شمر وهذه الاعراض شبيهة بنقص 
الفسفور في النباتات . 
. وما تجدر ملاحظته أيضاً ان الخلل الناتج في الايض الحيوي ننيجة 
للنقص "او السمية بالعناصر الغذائية يؤدي الى ظهور أعراض متشاببة في 
حالة دخول نفس العناصر ف نفس العمليات الحيوية التي يقوم , ببا النبات . 
فمثلاً نقص المنغنيز: يؤدي الى 'تلون الاوراق الحديثة دلون أاخمن فاتح أو 
اخضر زيتوني وهذا بشكل عام قد يشبه نقص عنصر النتروجين والتي من 
الصعب التمييز بينها اعتاداً على المظهر الخارجي ولذلك فإن اخذ عينات 
نباتية او الاستعانة كذلك بأخذ عينات من التربة لقخصها في الختبر تكون 
“مهمة 'وضرورية للفرقة السب 'الحقيقي . كا ان النقصالشديد. بالتغين قد 
يشبه النقص بالحديد أو النقص بالمغنيسيوم حيث أن هذه العناصر الثلاثة 
تشترك في دورة كريبس للتنفس وعليه .فإن التحليل يكون ضزورياً أيضاً في 
مثل هذه الحالة . 


مفلا 


وعند أخلن الماذج النباتية لتحليلها مختبريا يجب عدم أخذ الاجزاء 
النباتية المصابة فقد ولكن يجب أن تكون العينة النباتية شاملة ,<تى للاجزاء 
السليمة من النبات حيث أن الاجزاء المعرضة بشدة لنقص العنصر الغذائي 
قذ يحدث بها تهدم للمركبات العضوية أو نظراً لانخفاض كمينها فإنها غال 
تحتوي على تراكيز عالية من العناصر الغذائية في رماد عيئاتها والتىي من 
ضمنها كذلك العنصر المراد فحصه مختيرياً . 1 

5 - ضرورة التمييز بين الاعراض الرئيسية والثانوية الي يسببها نقص العنصر 
الغذا ثي . والاعراض الرئيسية ترتبط أسانا بوظائف العنصر نفسه بذاخل 
النبات كأن يدخل مباشرة في تكوين البروتينات او كجزء من نظام 
الانزيات او في جزيئة الكلوروفيل وفي هذه الحالة تظهر أعراض نقص 
العنصر الغذائ في بداية خياة النبات مثل النقص يعناصر ال ]2 و 8 و 
8 . او قد يكون المنمر طزوري لنقل ثواتج عملية التمثيل فتظهر 
الاعراض في مرحلة متأخرة من فو النبات ئ) في حالة 8 وع1. 

إن تجمع السكريات الناتجة عن عدم انتقاها نتيجة لنقص عنصر البوتاسيوم 
ولزيادة تكون ضبغة الانوسيانين في هذه الحالة تؤدي الى ظهور.لون ارجوا في شبيه 


بأعراض نقص الفسفور ولذلك يجب ضرورة الانتباه الى ذلك . . 

8 التمييز بين الاعراض الرئيسية والثانوية لنقص العناصر الغذائية 
وسنحاول هنا أن نعطي مثالين لكيفية التمييز بين الاعراض الرئيسية 

والثانوية التي قد يسببها النقص بعنصر غذائي, : 


المثال الاول (عنصر الكبريت ) 

ننيجة للتأثيرات السلبية التي يسببها نقص الكبريت لدخوله في تكوين البروتين 
فإن أعراض نقصه تظهر في أبداية حياة النبات حيث يسبب اصفراراً للنبات 
وتكون الاعراض شبيهة بأعراض نقص النتروجين لدرجة قد يصعب .حتى على كثير 
من المختصين ذوي الخبرة من قدرة التمييز بينها . ونتيجة للخلل الذي يحدث في 
بنية البروتين فيحدث تجمع للنترات وكذلك تجمع للفسفوز المعد ني بمعنى عدم 
استفادة النبات من الفسفور المعدفي المضاف ىا تسبي في احدات تقض يعدم 
فتظهر أعراض بعيدة كل البعد عن الاعراض الرئيسية النموذجية والتي يتميز يها 
النقص بعنصر الكبريت دهي تقزم للنبات مع اصفرار النبات وخاضة الاوراق 
الجديئة والتي تبدو صفراء اما با فيها العروق الرئيسية للورقة والتي تظل طرية 
ولا تجف ولا تتساتط . 


م 


المثال الثاني (عنصر البوتاسيوم ) 

نظراً لأهميته في تنشيط أكثر من 60 انزهاً ولتحكمه في عملية غلق وفتح 
ثغور الورقة واشتراكه في عملية تنظ الجهد الازموزي لخلايا النبات ولاشتراكه في ٠‏ 
انتاج مركب الطاقة ال 2آلى وبالتالي رفعه لقدرة النبات في غملية التركيب 
الضويٌ فتظهر أعزاض نقصه عادة في وقت مبكر أكثر مما في حالة نقص عنصر 
المغنيسيوم والتي تتميز بذبول داتم للاوراق حيث تكون الاوراق مرتخية ومتدلية 
للاسفل. ولكن في المراحل المتأخرزة من نمو النبات ولأهميته في عملية نقل 
الكربوعيدرات من اماكن تكوينها الى اماكن تخزينها فإن نقصه يسبب تجمع طا ما 
يضفي على الاوراق لوناً ارجوانياً شبيهاً بأعراض نقص عنصر الفسفور لذا فإن 
مثل هذه الاعراض الاخيرة تعتبر أعراضاً ثانوية للنقص بعنصر البوتاسيوم ' في حين 
أن ذبول النبات يعتبر من الاعراض الرئيسية . 


اسباب ظهور أعراض نقص العناصر الغذائية : 


1) تركيز العنصر الجاهز للامتصاص في التربة غير كاف لحدوث نمو مثالي 
للنبات وفي جميع. مراحل فوه الختلفة حيث أن احتياجات النبات من 
غنصر ما قد تختلف باختلاف مراحل وه فمثلا النجيليات يكون اقصى 
احتياج لها من عنصر المغنيسيوم في مرحلة التفرعات . 

)2 استنزاف العنصر المستمر من التربة مع عدم التعويض به بالكميات الدايسية 
للمحاصيل اللاحقة في الدورة ا 

3 الغسل المستمر للعنصر من مقد التربة ونزوله الى الاعماق بعيدا عن منطقة 
انتصاص جذور النبات . أو ترسيبه على فيئة مركبات معقدة غير جاهزة 
للامتصاص مثل ترسيب الحديد على صورة هيدروكسيد الحديديك 


6017 او ترسيب الفسفور على شكل افوسفات الحديد أو الالومنيوم 
ب0طلة و ي20ه . 


04 عوامل عائدة للتربة نفسها مثل نقص الاوكسجين وزيادة غاز ي©© .او 
زيادة تركيز الكربونات والبيكربونات أو الى وجود طبقة صماء في التربة 
تجعل بدورها الظروف غدقة ما يشجع عملية فقد النتروجين على شكل غاز 
او حدوث تجمع لكبريتيد الهيدروجين 15125 او زيادة تراكيز ال 145 

السابة .الي . بدورها. تؤدي الى «احدات تقض بال 21 أو 'ال' 26 


لعن 


4 


7 


09 


000 


الود 


تغييرات في درجة تفاعل التربة نتيجة لتغير يحتوى التربة من و0900 او 
المادة العضوية والتي تلمب دورا مها في تأثيرها على جاهزية المناصر 
الغذائية” وخاصة العناصر الغذائية الصفرى . 

الاختلاف في قدرة الترب الامدادية والى تتوقف بدورها على عوامل كثيرة 
منها نسجة التربة وبناوها وعحتواها من -الطين والدبال والتي تتحم بدورها 
في محتوى الثربة من الماء والطواء وحرارة التربة أو الرقم اطيدر وجيني 
للتربة ىا سبق وأن بينا ذلك . ى) أن نوع النبات يلعب دورا في ذلك . 
المنافسة أو التضاد بين العناصر الغذائية التي تحدث أثناء عملية امتصاصها 
من قبل جذور النباتات . ْ 

حيث أن زيادة تركيز عنصر غذائ قد يعيق أ يعرقل امتصاص عنصر 
غذانُ آخر . فمثلا وجود تراكيز عالية من كل من ال 08 او ال ع/< 
تقلل من امتصاص ال >1 وقد تسبب في ظهور أعراض نقصه , 

سوء نسبة العناصر النذائية في التربة أو في النبات فمثلا زيادة الفسفور في 
التربة او في النبات قد يمل على ترسيب العناصر الغذائية الصفرى 
)16 و2120 و نان و لت) في التربة او في الجذور ويعرقل انتقالها الى 
الاجزاء الهوائية نما يسبب ظهور نقصها عليها . 

الزراعة الكثيفة أو زراعة اصنئاف ذات انتاجية عالية حيث تكون هنا 
الاحتياجات من العناصر الغذائية عالية . أو زراعة الترب البكر 
لصتعستى) والقي تزرع لاول مرة فقد تعاني مثل هذه الترب من التقص 
بعنصر ما وذون معرفة مسبقة بذلك . او زراعة محصول مستهلك الاخذ 
العناصم الغذائية من تربة كانت غير مخصصة أصلا لزراعته في السَابق مثل 
زراعة الترب الخفيفة الفقيرة بالبورون بمحصول البنجر السكري ذو 
الاحتياجات العالية للبورون . او زراعة الجت في تربة ذات محتوى 
واطيء من عنصري الكالسيوم او المولبدنم . أو زراعة الاصناف الجديدة في 
مناطق كانت مستفلة سابقا ولعشرات السنينَ ما قد يؤدي الى ظهور 
عاض :تقض :بأحد العناصر الغذائية أو اكثر عليها . 

إن عدم استواء الارض المزروعة قد يعرض النباتات في المناطق المنخفضة 
الى ظروف غدقة لاهوائية وهنا قد تعاني النباتات من النقص بال 28 او 
الحديد او للسمية بال 805 أو 815 . أما المناطق المرتفعة فقد تتعرض 
نباتاتها الى ظروف الجفاف وتكون النباتات مهددة لاظهار أعراض نقص 
عناصر ال 90 و01 وبدرجة اشد وطأ لعنصري ال 8 و.8© واللذان 
يمتصان بالدرجة الاساس ويدخلان النبات عن طريق تيار النتح . 


01 


(12 


03 


)04 


اجراءات التسمند الخاطئة كالاعتناء ياضافة عنصر غذائي بكميات كبيرة 
مع اهال التسميد بالعناصر الغذائية الاخرى كا يحدث في حالات كثيرة 
كالتسميد بالنتروجين أو الفسفور . 
اختلاف احتياجات النباتات من عنصر او عناصر غذائية معينة يجعلها 
لان تكون معرضة. أكثر من غيرها بظهور نقصها على النباتات والمزروعة 
معها والمتواجدة في نفس المكان والزمان. حيث تكون المحاصيل الدرنية 
حساسة للبوتاسيوم ونبات عباد الشمس حساس للبورون والسبانغ حساس 
الحديد وا لشتضيات .والعفات: خداسة للكالسيوم . 
علاقة العنصر بتطور مراحل نمو النبات 
يلاحظ ظهور نقص عنصر غذائي في مرحلة مبكرة من فو النبات والتي 
ترجمع بالاساس الى ضعف الجموعة الجذرية للنبات التي تعجز عن امتصاص 
الكميات اللازمة من هذا العنصر بالرغم من وجوده بكميات جاهزة تفي 
حاجته ثم يلاحظ تلاثي تلك الاعزاض مع تطور فو النبات وفي هذه 
الحالة تصبح الجموعة الجذريّة جيدة وتقوم بامتصاص مايحتاجه النبات من 
هذا العنصّر. وهذه حالة نموذجية للمحاصيل الحولية مثل النجيليات 
وكذلك محاصيل الخضراوات السريعة النمو والتي يظهر عليها نقص 
اللغنيتيوم في حين لايظهر على النباتات الاخرى والبطيئة النمو والمزروعة 
معها في نفس التربة . 

كا يلاحظ ظهور نقص الحديد على الاشجار بعد مرور 6-4 سنوات 
من زراعتها والذي يرجع الى تعمق جذورها الى الطبقة تحت السطحية 
والتي تعاني من نقص الاوكسجين والذي يؤثر كثيرا على قدرة جذورها في 
امتصاص عنصر الحديد. كا ان الاشجار في هذا العمر تكون معرضة 
للنقص بعنضر البوتاسيوم والذي يتركز وجوده عادة في الطبقة السطحية 
من التربة . وهذا مايلاحظ قالبا في الترب الطينية الثقيلة التي لاتزول 
أعراضه _دتى باضافة البوتاسيوم لها حيث هدص البوتاسيوم في الطبقة 
السطحية هذه الترب. وينصح في هذه الحالة بضرورة خلط الكميات 
المضافة منه كسماد جيدا مع تربة الطبقة تحت السطحية المتواجد فيها 
المنطقة الفعالة من الجذور في عملية الامتصاض . 
اضافة مخلفات المدن قد تسبب غالبا السمية وخاصة بالعناصر المعدنية 


' الثقيلة والتي قد تنعكس تأثيراتها السلبية غلى الانسان أو الحيوان الذي 


يتغذى على مثل هذه النياتات 5 وعلاوة على ذلك فإن وجود هذه العناصر 
بتراكيز عالية قد تسبب منافسة لعناصر غذائية ثقيلة اخرى مثل الحديد .. 
الخ وتؤدي الى ظهور نقصها على النباتات . 

نهد 


5.8 العوامل الختلفة التي تؤدي الى صعوبة تشخيص النقص بالعناصر 
الغذائية” 

إن عملية تشخيص نقص العناصر الغذائية او السمية بها ليست مهلة كا يتبادر 
للذهن لاول وهلة . فهي عملية معقدة وتحتاج الى خبرة طويلة . وتكمن الصعوبة في 

عملية التشخيص للاسباب الآثية د ى 

1) هناك اعراض تشبه الاعراض الناتجة عن نقص العناصر الغذائية او السمية 
بها ولكنها غير متسببة عن العناصر الغذائية مثل تجمع الشكريات في نبات 
الذرة الصفراء الناتج بسبب حدوث كسر في العرق الرئيسي للاوراق او 
سقوط العرانيص فيظهر لون ارجوافي على الاوراق والذي يشبْه اعراض 
النقص بعنصر الفسفور . 
ومن الامثلة الاخرى في الخريف وعندما تتجمع السكريات ولزيادة تكون 
حامض الابسيسيك في الاوراق استعدادا لسقوطها فيصبح لونها أرجوانيا 
والتي تسبب أيضا التباسا فى عملية التشخيص حيث قد يقال انها تعاني من. 
نقض الفسفور ولكن الحقيقة تشير الى غير ذلك تقاما . 

2) العوامل الخارجية او البيئية او اصابة“النباتات بالآفات الضارة قد تسبب 
أغراضا شبيهة او مقاربة لاعراض النقص. او السمية بالعناضر المعدنية فعلى 
سبيل المثال نذكر منها مايلي  :‏ 


أ) الظروف الجوية 

حيث ان انخفاض درجات الحرارة والصقيع تؤدي الى تكوين لون ارجواني ممر 
يشبه النقص بعنصري ال ]2 و © كا في حالة بادرات الحنطة والطباطة واشجار 
الفاكهة . او الى جفاف حواف وقمة الاوراق مثل النقص بعنصر ال 32 كرا فى 
حالة اشجار الفاكهة في نهاية الصيف او صقيع الخريف . ْ 


والجفاف قد يسبب لونا ارجوانيا مرا مثل النقص بعنصري ال 7 و 2 
واحيانا يظهر:لون اخضر مزرق مثل السمية بال 21 أو جفاف حواف الاوراق مثل 
النقص بعنصر ال 1 . 


كا ان الرياح تؤدي الى جفاف حواف “٠راق‏ كرما في حالة النقص بعنصر ال 


ذف 


ب ) عوامل عائدة للتربة نفسها 

حيث أن الظروف الفدقة تؤدي الى ظهور ألوان صفراء وحمراء أو أرجوانية 
كا في حالة نقض |( 75 و 2 أو الى احتراق خواف الاوراق كا في حالة نقص 
عنصر البوتاسيوم أو الى حدوث اصفرار شبيه بالنقص بال 86 و 248 . كا ان 
نقص رطوبة التربة يؤدي الى اعراض شبيهة بأعراض الجفاق التي سبق ذكرها . 

لذ ووذ “طيقة: عياف انا امنيا حعوق: التزية عن ![1ا3ة الكيرية ردق الل 
تكوين لون أرجواني محر كا في حالة النقص بعنصري ال 75 و 8. أو الى 
احتراق' حواف الاوراق كا في حالة نقض ال 16. كذلك فإن الادغال تسبب 
اصفراراً أو احمراراً للاوراق كا في حالة النقص بعنصر ال 27 . 
ج ) أضرار الحشرات | 

إن اصابة البطاطا بالنهاتودا تؤدي الى اصفرارها كا في حالة نقص عنصر ال 
17. فى حين أن اصابة الطاطة بها يودي الى تلون النبات بلون ارجواني شبيه 

كا أن الاصابة بحشرات سوس الحبوب (667115-001602]658:). أو أنواع 
من الذباب (841086-1(10]678). والتي تصيب منطقة التاج والاوراق حيك تؤدي 
الى تشوه شكل الاوراق وظهور نوات جديدة توحي للمرء بأنها تعاني من النقص 
بعنصر ال مولبد تم أو النقص بعنصر البورون . وبالمثل فان العنكبوت الاحمر والذي 
يكون تراكيب برونزية الشكل يخلق التباساً في عملية تشخيص نقص العناصر 
الغذائية . 
د ) الاصابة بالفطريات والبكتريا 

ينشأ نتيجة اصابة النباتات بها تنخر شريطي يشبه مرض التبقع الرمادي 
(©35ء815 عاءهمة 2696 6) على الشوفان المتسبب عن النقص بعئصر المتغنيز . 
والامراض التي تسببها على جذور النباتات أو عند منطقة اتصال الجذر بالساق 
والقي تؤدي الى ظهور اصفرار مع احتراق وجفاف حواف الاوراق ينشأ عنها 
أعراضاً شبيهة بنقص عنصر البوتاسيوم . كا ان اصابة البطاطة بفطر الرايزوكتونيا 
(هتدماء20نط8) والتي تؤدي الى موت جذور البطاطة مما ينتج عنه التفاف 
الاوراق في قمة النبات بحيث تشبه في مظهرها اعراض النقص بعنصر الكالسيوم . 


ه ) الاصابة بالامراض الفايروسية 

إن اصابة النباتات بال (تاذنا 110377عل) يؤدي الى حدوث اصفرار وتنخر 
موضعي للخلايا تشبه أعراض نقص المغنيسيوم كا في حالة نبات البنجر السكري 
او تشبه اعراض نقص البوتاسيوم بالنسبة لنبات البطاطا . 


نحي 


و) الاصابة المبكانيكية في الحقل والجروح وأضرار اخرى مثل الحالوب حيث 
يسبب ذلك أضراراً على قلف الاشجار وظهور ألوان صفراء أو حمراء او أرجوانية 

كا أن اضرار المعاملة برش المبيدات على النباتات تؤدي في كثير من الحالات 
أن نشوم الوان صفراء أو بنية على حواف الاوراق توحي بأها تعاني من النقص 
بأحد عناصر ال 308 و 12 و8© و2 


كما ان الاخطاء النائجة من عملية اضافة الاسمدة قد تؤدي الى ظهور الوان 
على قمة وحواف الاوراق تشبه في مظهرها أعراض النقص بعنصر البوتاسيوم . 


ز) تأثيرات ناتجة عن السمية بالعناصر الغذائية 

إن اصابة النباتات بالسمية بعنصر المنغنيز غالباً ما تؤدي الى معاناة النباتات 
من النقص يعنصر الحديد . ومما يزيد المشكلة هو أن اعراض السمية والنقص 
بالمنغنيز غالباً ما تكون متشاببة لدرجة يصعب معها التمييز بينها لذ ينصح بقياس 
ال 511 للتربة حيث ان السمية بهذا العنصر تظهر غالبا تحت الظروف الحامضية . 

كا أن زيادة اضافة الاسمدة النتروجينية أو الفوشفاتية قد تسبب النقص 
بعنصر البوتاسيوم . والسمية بالبورون تؤدي الى ظهور أعراض شبيهة بنقص 
عنصري البوتاسيوم والمغنيسيوم . 


0 استخدام الهرمونات 1 

لوحظ ان استخدام الاثيلين قد سبب التفافاً للاوراق كا في حالة النقص 
بعتصر الكالسيوم . وإن استخدام مادة. السايكؤسيل ([عءمعتوح) والقي هي عبارة 
عن مادة ال (000)) 02106 1ط عصنله ط يواد والتي تقلل من انتاج حامض 
الجبريليك (2010 عنلاءيء مط ) وبالتا لي تؤدي الى قصر السلاميات .الامر الذي قد 
يسبب التباساً في عملية التشخيص فقد يعزى ذلك الى النقص بعنصر الزنك او الى 
النقص بعنصر البورون أحياناً . 


ط) إن ظهور أعراض نقص العنصر الغذائي بمظاهر مختلفة باختلاف النباتات 


يي قد يظهر على النيات في آن واحد النقص بأكثر من عنصر غذائى. 
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وعَموماً فان النقص بأزواج العناصر التالية غالباً ما يكون شائعاً مثل 
)10 005 و 119 ع6 و (211 ع6 و )12 1 و )2 1 وأخيراً (ع1/1 44 5 


م - ينبين , لنا ان .عملية 4 التتخيض هي عملية معقدة وبنصح. بالاستعانة 
وعمره 0 النباقي اك )0 فحص ) النبات بالكامل وكذلك ١‏ فحص الخرافن 
الفيزياوية للتربة والقاء نظرة فاحصة على الحقل للتأكد من تجانس عمليات التسوية 
وعدم وو مناطق منخفضة نخفضة توه أو 0 مرتفعة قد 00 معرضِة للحفاف 


كمية العنصر في الاوراق القدية 


كا يفضل قياس القيمة - م 
كمية العنصر في الاوراق الحديثة 


لأن ذلك يعطينا أفكرة ة عن مدى تحرك العنصر بداخل النيات فاذا كانت القيمة' 
أكبر من واحد فهذا يدل على تجمع العنصر وبطاء أو عدم انتقاله الى الاجزاء 
العليا من النبات وهذا يعني انه في حالة اوجود نقص المصن في التربة فإن 
أغراض نقصه على النبات تبدأ في الظهور أولاً على الاوراق الحديثة . مثل النقص 
بعناصر الحديد والبورون والكالسيوم والنحاس والكبريت . 


وعلى العكس اذا كانت القيمة أصغر من واحد فهذا يدل على تجمع العنصر في 
الارراق العلوية الحديثة التكوين والذي يعني التحرك الجيد والسريع للمنصر 
بداخل النبات وانتقاله من الاوراق القدية الى الاوراق الحديثة وعليه في حالة 
وجود نقص للعنصر في بيئة النمو فتظهر أعراض نقصه أولاً على الجزء السفلي أي 
الاوراق القديمة. من النبات مثل النقص بعناصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم . 


م" 


تانيز 'الموائل الوراتة واليوية عل حفدية القيات 


- تأثير العوامل الوراثية على تغذية النبات 

من المعروف ان العوامل الوراثية في النبات تسيطر على جميع الفعالبات 
الفسيولوجية فيه ومن ضمن هذه الفعاليات امتصاص وانتقال واستغلال المغذيات 
المعدئية . وفي الوقت الذي توجد بعض الدراسات التي تشير الى وجود طفرات 
وراثية في جيناتث مفردة تؤدي الى حالات معينة من الاختبلال في التغذية المعدنية 
. للنباتات » فإن هناك عدداً كبيراً من الدراسات التي تبين "أن التأثيرات الوراثية 
في تغذية النبات تكون كمية أي انها ناتجة عن ثأثير عدد من الجينات في كل 
حالة . 


ومن الدراسات الاولى التى بينت ان عاملاً وراثياً معيناً يسيطر على صفة 
معينة في تغذية النبات هي الدراسة التي قام بها وهذ786 (1943) على الاصفرار 
الناتج عن نقص الحديد في بعض اصناف فول الصويا حيث تبين ان هذا النقص 
الغذائي سببه زوج واحد من الآليلات أي ان الاصفرار يظهر عند وجود الاليل 
المتتحي بصورة: نقية في النبات وقد بينت دراسة لاحقة من قبل 8103772 و 
و#تطاه] و صتقة1 (1958) ان التأثير اللؤدي الى هذا النقص هو عدم قابلية 
النباتات التى تفتقد الجين السائد على اختزالٍ الحديديك الى حديدوز في الجذور 
انال مده التي عل نقل الجديد بم الجذور: ]لك الأجزاء الغلياا بن النبات : 


كا بينت دراسة من قبل 206 و 21112861 (19538) ان حساسية نباث 
الكرفس لنقص المغنيسيوم سببها جين واحد يودي الى الحالة الطبيعية عندما يكون 
موجوداً بالحالة السائدة ويؤدي الى ظهور اصفرار ناتج عن نقص المفنيسيوم في 
الحالة المتنحية ويبدو: أن الخلل في تجهيز المغنيسيوم يوجد في الجذور او السيقان 
وذلك لامكانية التغلن عليه برش أوراق النباتات بحاليل المغنيسيوم وليس بعاملة 


مه 


التزبة . كبا بينت دراسة أخرى ل عمهم و 2/4586 (19536) أن حساسية 


كذلك بينت دراستان من قبل 8611 و 8080180 و طتهعلاه81 (1958 و 
2) ان الاصفرار المخطط الذي يحصل في اوراق الذرة الصفراء والذي وصفه 
016 (19299) كطفرة ورائية متنحية يكون سيبه مشابهاً لنقص الحديد في فول 
الصويا المتسبب عن عدم اختزال الحديديك الى حديدوز في الجذور . 


أما دراسة 79811 و 42815 (1962) عن الطفرة الوراثية التي تسبب مرض 
الاوراق نتيجة عدم انتقال البورون الممتص من قبل الجذور الى الاجزاء العليا من 
النبات . 


وهناك حالات اخرى ها علاقة بيتابولزم العناصر الغذائية. في النبات تسيطر 
عليها جينات مفردة فقد لاحظ 8612870 و 21077611 (1964) ان معظم 
اصناف فول الصويا تنمو بصورة جيدة في الحاليل الغذائية .<تى بوجود تراكيز 
عالية من الفوسفات في الحلول (بضعة مليمولات لكل لتر) ولكن بعض الاصناف 
كانت حساسة لهذه التراكيز العالية من الفوسفات وظهرت عليها بقع وأصفرار ك 
الاوراق وتوقف نوها وقد تبين نتيجة التهجين بين الاصناف المقاومة والحساسة ان 
هذه الصفة يسيطر عليها زوج من الاليلات لجين واحد . و فى دراسة اخرى أجراها 
إوطخ: (1969) حول مقاومة بعض اصناف فول الصويا للملوحة تبين ان جذور 
الاصناف المقاومة وكذلك الاصناق الحساسة تمنص أيونات الكلوريد ولكن في 
الاصناف المقاومة للملوخة تنتقل كمية قليلة من هذه الايونات الى الاوراق بِيما في 
الاصناف الحساسة للملوحة تنتقل كمية كبيرة من الكلوريد مسببة تنخرء الاوراق 
وبالتا لي موت النباتات وكانت صفة المقاومة هي الصفة 'المتغلبة وصفة الحساسية هي 
الضفة المتنحية . 


وقام 51568 وزملاؤه (1967 ,1968) باجراء بحثين حول السيطبرة الوراثية 
على كفاءة سلالات من نبات الفاصوليا على استغلال البوتاسيوم وفي الوقت الذي م 
تختلف فيه السلالات الكفوءة وغير الكفوءة في امتصاص ونقل البوتاسيوم فان 
الفرق كان في كفاءة الاستفادة من هذا العنصر حيث / تظهر أعراض نقص 
البوتاسيوم في السلالات الكفوءة عندما كانت نسبة البوتاسيوم في الاجزاء العليا 
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من النبات 0.596 الى 196 بيدا ظهرت اعراض نقص البوتاسيوم في السلالات: : غير 
الكفوءة 04 وقد ثبين ان الشلالات الكنوءة كانت نقفية وراثياً لزوج من الاليلات 
المتنحية . 


أمسا بالتسييبة استوئ أنزيم اختزال النسترات (11601161856 عخمازل) في 
السلالات النقية من الذرة الصفراء فقد تبين' انها تحت سيطرة أثنين من الجينات 
كبا بين ذلك وميه وزملارٌء (1969) ؛ ورها تكوّن هناك عالات أخرى مشاببة 
نحت سيطرة جينات متعددة » وكذلك تدل دراسات اخرى على وجود فروقات 
وراثية كمية بين أصناف نباتات الحاصيل بالنسبة لامتصاص وانتقال واستغلال 
المنامر الغذائية أو مقاومتها لتراكيز عالية' من العناصر المعدنية يت ْ 
17 


وعندما نحلل نباتات من أصناف مختلفة لنفس النوع مزروعة تحت ظروف 
متشايبة في نفس التربة بالنسبة لحتواها من العناصر الغذائية والمعدنية نجد عادة. 
فروقاً كبيرة بينها بينها ؛ ولاتدل هذه الفروق بالضرورة على ان الصنف الذي توجد فيه 
كميات كبيرة هن عنصر غذاثئي معين في أوراقه عتلك نظاماً 'أكثر كفاءة لامتصاص 
ونقل ذلك العنصر واما قد يعني ان النظام الجذري هذا الصنف يكون أكبر وذو 
تفرعاتة أدق وبالتالي يتمكن من التغلغل في التربة بكفاءة اكبر . 


ومع ذلك فان هناك حالات عديدة تدل على ان الفروق بين الاصناف ف 
أخذها للعتاصر الغذائية تعكس فروقاً مسيطر عليها وراثيا في ميكانيكية التغذية 
امعدنية وخاصة بالنسبة لامتصاص وانتقال عنصر معين حيث أنه من المتوقع أن 
تؤدي الفروق الك 4 مورفولوجي الجذور الى فروقات متوازية في أخذ جميع أو 
بعض العناصر . ولكن عندما يخثلف صبنفان كثيراً بالنسبة لامتصاص عناصر معينة 
وليس بالنسبة لعناصر أخرى فان ذلك يقودنا ان افتراض أن الفروق تعود الى 
ميكانيكية التغذية المعدنية المسيطر علدا اوراتيا ٠‏ واذا كانت الفروق كمية فهناك 
احتال بان العملية تكون تحت سيطرة عدد من الجينات . وقد ذكر 16أ6]وم12 
(1972) كثيراً من الأمثلة .على هذه الفروق بين الأصناف بالنسبة للتغذية المعدنية 
لكثير من النباتات الاقتصادية . وكذلك ذكر عدد من الأمثلة عن تأثير الاصول" 
التي تستعمل لتطعيم أشجار الفاكهة على التغذية المعدنية للطعوم حيث تظهر 
فروقات كبيرة عادة بسبب ذلك . 

ان الدراسات التي ذكرتة أعلاه تدل على ان التراكيب الوراثية ضمن النوع 
يمكن أن تختلف كثيرا في نواحي * مختلفة من التغذية المعدنية مثل سرعة انتصاس 
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وانتقال عناصر معينةٌ » كفاءة الاستفلال الميتابوليكي 2 المقاومة لتراكيز عالية من 
العنصر في وسط النمو وصفات اخرى . وعلى هذا الاساس هناك :مجالات كثيرة في 
مجال التربية والتحسين الوراثي للنباتات في المسائل التي تتعلق بموضوع تغذية 
النبات . 


9 تأثير العوامل البيئية على تغذية النبات 

أن عوامل البيئة المؤثرة على النبات تشمل الجوانب الفيزياوية والكيمياوية 
كدرجة الحرارة والضوء والريح والماء والعناصر الغذائية وكذلك الكائنات الحية 
الاخرىو من نفس النوع 'أو من الانواع الاخرى الموجودة في نفس" البيئة 
(صفةةوم5 ,1972). وبنفس الوقت الذي تؤثر فيه كل من هذه العوامل على 
النبات » فان النبات وكل من هذه الغوامل يؤثر على العوامل الاخرى بصورة 
متبادلة . وبُذلك' تصبح تغذية النبات من العوامل المتأثرة وكذلك المؤثرة في محيط 
النباث كا يتّبين من الدراسات المتوفرة قي المصادر . ش 


9 9 الترب الكلسية وتأثير موقع النبات : 

أشارت الدراسات السابقة الى الدور الحرج الذي يلعبه الكالسيوم في العلاقة 
بين الجذور.ووسط وها ومن المعروق ان الترب المشتقة من حجر الكلس ( الغني 
بكاربونات الكالسيوم ) تكون ذات رقم هيدروجيني عالي وتنمو فيها ينات 
تختلف تاماً غن النباتات الموجودة في الترب الحامضية الفقيرة بالكالسيوم . 
دراسة عن أهمية تركيز الكالسيوم في التربة على نمو النفل الابيض افر 
,1962) كلاعمع: 12ن1ؤ[ه1110' تبين وجود علاقة قوية بين تركيز الكالسيوم ونمو 
النبات في كل عشرة سنتمترات مربعة من تربة التجربة التي كانت مساحتها عشرة 
مترات مربعة فقط مما يدل على التأثير الحام لموقع النبات على تغذيته . 


9 9 الملوحة في التربة وتغذية النبات : 

ان ملوحة التربة بالاضافة الى تأثيرها الارّموزي في تقليل توفر الماء للنبات 
يرافقها وجود تراكيز عالية ورا سامة من الايونات في حيط النبات . وبالرغم من 
ان الصوديوم والكلوريد ها في الاغلب الايونين ذوى السمية الحتملة في الترب 
الملحية فان ايونات اخرى قد توجد في هذه الترب ويكون ها غالباً تأثيرات هامة 
في بيئة هذه المناطق مثل أيونات الكبريتات » البيكاربونات » البوزآت » الليثيوم » 
وغيرها (5أه]5م12 ,1972).. وبالثالي فان وجود هذه الايونات يؤثر ايضاً على 
حصول النبات على العناصر الغذائية كما ان هناك تفاوتاً بين أنواع وأصئاف 


عد 


وسلالات النباتات بالنسبة لقاومتها للتراكيز العالية من الاملاح في وسط النمو 
(ه35ه2 ,1969) ولذلك هناك مالا واسعاً لزيادة مقاومة النباتات للاملاح 
بواسطة طرق التربية والنحسين الوراثية . 


9 . نقص العناصر: في البيئات الطبيعية : 
تدل الدراسات في كثير من مناطق العام على آن نقص العناصر المعدنية يحصل 

في النباتات النامية بصورة طبيعية في بيئات متعددة مثل الغابات والمراعي 
الطبيعية وغيرها فقد وجد 242:88 و :86:3 (1970) في كاليفوزنيا ان استعمال 
الاسمدة النتروجينية والفوسفاتية للمراعي الطبيعية قد أدى الى زيادة نمو نباتات 
المراعي الى ثلاثة أضعاف . 

' وبالنظر لاختلاف النباتات النامية في بيئة معينة في قابليتها على امتصاص 
العناصر المعدنية وكذلك في كفاءتها في الاستفادة من العناصر الممتصة » فان هذين 
العاملين يلعبان دوراً: في تنافس النباتات فيا بينها وبقاء النباتات المتكيفة فقط 
للظروف السائدة في' هذه البيئة (56612وم85 ,1972) . 


9 98 التأثير المتبادل. بين النباتات وبيئتها بالنسبة للتغذية المعدنية : 

يتأثر النبات بالنواحي الكيمياوية لفعالياته الفسيولوجية وكذلك فعاليات 
النباتات الأخرى الجاورة (وهذه التأثيرات الأخيرة تشمل التنافس التثب 
للأحياء 411610211 ) . فالتبات يجب أن يستمر بالنمو في التربة التي يمتص منها 
الفوسفات ؛ النترات » والعناصر الغذائية الأخرى : والتي يضيف اليها ايضا 
الافرازات من جذوره ء والمغسولة من أوراقه . وأخيراً الأوراق نفسها عندما 
تسقط . ولذلك هناك تأثير كيمياوي متبادل ( أو قوي بين النبات ووسط فوه) . 

وتكون العمليات المؤثرة على التربة نتيجة اضافة المادة العضوية من قبل 
النبات متعددة وتشمل 'تغير الرقم الهيدروجيني لحلول التربة » التثبيت الخلبي 
للمعادن الثقيلة » زيادة نشاط الأحياء الدقيقة وبالتان تحرير ثافني أوكسيد 
الكاربون الذي يزيد من تجوية معادن التربة . وكذلك التأثيرات المهمة على الحالة 
الفيزياوية وقابلية مسك الماء من قبل التربة . يمكن أن تكون المواد العضوية المضافة - 
بقايا نباتية صلبة » مواد مختلفة ذائبة » أو نواتج التحلل . ش 

أما الحيوانات فأنها معتمدة على النباتات في غذائها بصورة مباشرة أو غير 
مباشرة وتؤثر على كيمياء التربة عن طريق الفضلات أو نواتج التحلل بعد الموت . 
وهذه الثأثيرات للادة العضوية تجعل العناصر الغذائية اكثز حركة ومتوفرة 
للامتصاص من قبل النبات وبنفس الوقت يزداد فقدها بالغسل , 


تسبب ازالة المفذيات والعناصر المعدنية الأخرى للتربة من قبل النباتات 
تغيرات مهمة في كيمياء التربة . وبالرغم من أن وا لابأس به من هذه العناصر 
يعود الى التربة في نفس الموقع » فان 1 آخر يفقد من ذلك الموقع بطرق مختلفة 
خلال حياة النبات أو بعد موته . وبذلك تكون النباتات عاملاً مها ف دوران 
المناصر الغذائية في البيئة (طذلل80 و طع82211691 ,1967) . 
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دليل المصطلحات 
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مضادات النتح 


بروتين الانزيم 


دخول الغذيات والماء عن طريق الفراغ الحر 


اضافة الاسمدة. 


المبيحط او الغلاف الجوي او وحدة الضغط الجوي 


تشبيت النتروجين الجوي 

ذاتية التغذية 

جاهز للامتصاص بواسطة جذور النبات 
جاهزية العناصر المعدنية للامتصاص 
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اضافة السماد بطريقة التلقم في جور او حفر 18 لصو8 
مواقع ربط المادة المتفاعلة على الانزيم ١‏ وعالة ومتفصنظ - 
المحيط الحيوي 1 لاع طم8105 
العامل البيولوجي عم لممعنعه1م81 
تثبيت النتروجين الجوي بيولوجيا 0١‏ ناعغ8 21110 لوعتعم[ماظ 
ظاهرة اسوداد درنات البطاطا المتسبية 411 لامالا 
عن نقص عنصر البوتاسيوم . 

نضج غير متجانس أو عدم النضج في وقت واحد لط م تقط81010 
مادة البوراكس وهي عبارة غن بورات الصوديوم عورم 
(8,07.1051:0ج212) والتي تحتوي على 7611.36 بورون . 

خليط بوردو و8010 


وهو عبارة عن خليط من كبريتات النحاس المائية المعروفة 
بالحجر الازرق مع الحجر الجيري . 


اضافة السماد بطريقة النثر أكقةء 81030 
محلول منظم لذ 80م) 81 
السعة أو القدرة التنظيمية إأنعومة» قطتمء نظ 
العناصر المفيدة او النافعة قغطة مطعلة 2121 1عمء 8 

: 600 
الخاصية الشعرية مقتلتمة 0 
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فصل الشحنات ١‏ 0م56 عع تقطن 
المركباث أو المواد الناقلة او الحاملة للمغذيات س0 
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جهد الخلية لمتتمعامم لاع 
المواد او المركبات الخلبية 0 95 0161816 
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تربة الشيرنوزيم السوداء ٠‏ قاع 02 لع طن 
البلاستيدة الخضراء : +138م 1:0 هلط 
كلو ركولين كلورايد وتعرف أيضا مادة عمضملطه عستامطء عمتوملطك 


اقعفة ويطلق عليها تجاريا بمادة السايكوسيل 01700©61. 
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عملية ضارة بالنسبة للنبات حيث أنها تثل 
سحب للايونات والتي سبق وان قام النبات 
بامتصاصها . 
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دليل الاستفادة ا 


مقدار مايخرج من العنصر الغذائي الممتص من الحلول الداخلي 18 
للبيات ٠ل‏ الول الشارجي. (خلول الترية ) ء | 
الطبقة الكهربائية المزدوجة وي تالنائافك الاو وفك لها 
الجهد الكهرباثي لمتاطعامم لمعتتاءة11 
تفريغ كهربائي يتولد عنه شرارة كهربائية في الجو لطع 15ل لمعتناءها 8 
الجهد الكهروكيمياوي أقتخدع امم لدعتمتعطءم ه11 
الانحدار في الجهد الكهروكيمياوي خقاع نلهقع لملأتضعامم 1[وعلممطعطءهجاءه11 
اطلاق الالكترونات 1ك 
القشرة الداخلية كلمع 112000 
قذد وتوسع الخلية او استطالتها دع عع 2 1مك 
العوامل البيئية 25 711011110612601 11 
توازن او اتزان طاو 
النعرية اللعا ناف 2 
الاحماض الامينية الاساسية 5 متلتتططة لمتامعءدوط 
العناصر الغذائية الضرورية للنبات قاطع تطعاة لونادءد5 ]1 
مواد التبادل 5 ع8 مق طه 1 
عمليات التبادل 65 101312862016 
مون نقص النحاس على الحمضيات | 

و 
انتشار المبسر 11ل لع نهاتلامة] 
حقل التذبذب للايونات سمنخه هده 11610 
التسميد الورقي بالترش طمتلوءناوصة نتوئاه12 
الطاقة الحرة 6261897 1166 
البكتريا الحرة المعيشة عستا مم1 
الفراغ الحر . 0م مم1 
الوزن الطري خطعنة7 طوعء1 
مبيدات الفطريات كاف "11 

6 
. العوامل الوراثية 15 عناع مه 0 
الكلايكوليسس هي عملية التحلل السكري اللاهواثي 016017 


د 


بروتين سكري مأع اه 2م م0170 


كزاز الحشيش على الحيوانات لإظطماعا وكة1 0 
مزارع الحصى 0161 
الجاذبية الارضية 4 ٠‏ 013717 
التنفس العامر . هه ممع 0201120 
فثرة النمو 1 10 010157 
الجبس (كبريتات الكالسيوم المائية 0آ21. ,0380) تسدوم و0 
11 
مبيدات الحشائش أو الادغال 11 
غير ذاتية التغذية ٠‏ عأطم0 111610 
محلول هوكلاند (الحلول الغذائي للعا م هوكلاند) دهناناه5 لسماعده11 
النبات العائل خصوقام 110516 
الديال 5 111ظ 
النظرية الدبالية غ01 1110115 
هيفا الفطر وجمعها هيفات 8م11 
ماء التميؤٌ (الماء المحيط بايون العنصر المعدفي) ع 11101811011 
' التحلل الماثي 5 1101ظ1ظ 
أضرة هيدر وجينية لوط عع 1117:0160 
المحبة, للاء عاانطم ه1110 
(وهي عكس ال عذطمطمه83:02 الكارهة للاء ) . 
الحيط الماثي ع طام0105 111 
التشرب 11110 
مقدار مايمتص من العنصر الغذائي في داخل الخلايا 1241101. 
الحلول الداخلي ١‏ 01 121161 
الشدة ( وهي تعبير عن تركيز العنصر ) ج111 
المنافسة بين الايونات اثناء امتصاصها من قبل النبات 111 
مبيدات الحشرات ل أع ماع15 
مضخة الايونات متتتنام وزع ه10 
الحديد الحلي 0 علتتتتعادع ننودوع5 11011 
غير متعاكس كنات كيت 
الاحلال المتاثل أطاة ماع 13آمع1 110115م:15012201 


يمف 
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مرحلة الشباب او الصيا هلمع نال 
10 
قوى الطاقة الحركية ش 5 قم ط تحتل ملاع مك1 
دورة كريبس 0 كنا 
10 


التدمع أو الطعم الحريف للثوم والبصل والكرات وغيرها 301 1ط 16 
بسبب محتواها من الزيوث الطيازة . 


تربة اللاتريت القرميدية ذات النسجة الخشنة 2| 
قانون العامل الخدد 21|/ 
قانون العامل الحدد 01 مستائصطز! عطا 01 بجتم1 
قانون الحدود المثلى 1 01 هآ 
قانون الغلة المتتاقصة 5 8 لالط؟ ا تتصرفل 01 بجو[ 
الغسل 1 
سماد ليبيك الاصطناعي ش ءام عاطة 1[ 
ال حجر الجيري أو كربونات الكالسيوم ا 
شجوب الكلور وفيل الكلسي 5 6-5026 انآ 
الطبقة السطحية من قشرة الارض تك لك 1 5 / 
ورقة عباد الشمس 1115 
عملية رقاد أو اضطجاع النبات 18 
فنا 

ْ العناصر الغذائية الكيرى كخصع نه حطد ع3 1/1 
التدفق او الجريان او الانسياب او السريان الكتلي 277 151255 
القوى المرتبطة بالسطوح الصلبة والسائلة 9 1131110 
الغشاء ٠‏ تيت لتنا 
نفاذية الغشاء 7 للأطهع وعم عمو و31 
النسيج الاوسط أو المنوسط للورقة ش [الإطمهوع 1/1 
الاقطاب الكهربائية الدقيقة ححا“ ع عت كاف | 
|العناصر الفذائية الصغرى .. 210106010110110 


يكف 


الصفيحة الوسطى من الجدار الخلوي ع صرة | 1110016 
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دورة الفوسفاتيد. 
عملية الفسفرة (مثل تكون ال 172 ) 
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بكتريا الرايزوبيوم التي تعيش على جذور النباتات البقولية 28 تل0تتبالطه 1ط 
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أحياء التربة الدقيقة أو الجهرية 1110 1ذ50 
الطور الصاب 5011 
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1401 01128611 1ككم نا طم 1 العلنكا! كيد 1:57 
10101 بققاة16 ههاعة 7 تتعطءدزط بتواويد0 8د 
1 ننخ .زعم 1ماط 2ه لامنتاأققط قعط1' .1958 .2.5 ,لاعتطاعطمم6ل800 
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165طاع صل نكتصهام 5ه دنه م اتات 1 19714 .18 ,مأعنومع 
.217011 21677 .120 ,50235 هه ه1777116 قطوك .وعختاعوممروم 
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1 قاطع صيعاة 1وتعسامم زه 2016 .0.1 ,501861 30 .[.11 رمسمحط 
7 .لملقتقط8 غسقاط .86 .ضصمرخى .كدملةه 0103716 قط نه وأمقطمصية 
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.01087 ل كاطع ستروميعره ور إهنهه7 .5 له .آ.10 ,أعترطون 
1115 1281677000 ,مم1 ,الد1ة-مم ممم 

كك الت ا ل ا 01 5901015 .1941 .11 ,لوصول 
21677 ,.120 الإنتةم ه02 ع18001 11نكآ- و11 .7600108 هلهال اصدتان 
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مزع 10 161360 5 00]5آ7 أتقام 01 و5عنالمومده عم سقطععءة 
3245-7 :20 .عمع2 .حسم .506 .ك5 1زه5 .وكمو اموه 

ضطه1 .4ع 95 .طاجاميع أصدام لمة كصمقتقممه 1زه5 .1961 ل ,أهو5 11 
١‏ 27011 277 ,120 رقطه5 ممه ج1116 

061 #فستطللع م مج علطفطاسسة .1960 أعقدع81 .1 ممه .ع1 ,مسق50 
4 مزع ليه زعم 51322 06 نز 818 صق ع1 ,318 ,و معمملنوع1 
أسقماط .عطتج دمو از ؟6ل1121201158ه أءط 507716 مصسنوطتام-ع131 
7 نم50 

معطا لحختة ‏ 10عكز عل 2 10381265110181 01 1521806 .1949 .2 تمط لع م8 
113 01111 لاط 8180 مضه 0و1 2ه ععلقاصن أمم مانام 
.37-4 ,48 .علمءله80 .قطتام 

667 لقث :قعناذكلا كتمقام 01 81تعصنة8 ,1962 .2.5 رظاتصية 
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.ما بطه1اماموء؟ 01 10 01 501115 عط 08 .1957 ,2:55 رحرهو 13 
2115-6 :21 امه م8 


الفصلين الثاني والثالث 


11111160 1971 نتهتتطعلصة 8 .12.97 لصه 119120 .1,81.0 .8 ,ملع ووم 
16 01828658 10 118156 01 عقمممقة1 طالواممع أمعتدوووطناد 0صة 
.631-46 :48 .1ونأوتزظم أصماط .نهاك 

31041 ه60 .1967 عتتصوة0 .2.6 لمق .0.7 ,تعطقة 
أحتة 5م00 21 0ع متما 2221 وعتتضآنه رمتاتداه5ه مذ قتصقام 2ه أامعادم 
155-11 .501 5011 .55مئاه1ارطءع مه تتنالومةامم 

10 00 اع تط مر 1026188313 .1.1 320 6ققة02 .2.0 ,0.1 رتعطقم 
:0 .5 [زه5 .5 2131216 01 تع طتطط مسا خصة عتده1 عطا عستلا عاصمه 
.149-66 

0 11013 اتاج عامتوع 1101 6 220 قتتاستطقعم 11001 .1968 .»2ط ,نروطتوم 
١‏ .71-88 .لملقتوط غسقاط .827 .ممم .كصدام «مطعتط 
01 كاهه511 .1971 1.8.135 امه طكوكاة رز .11.9 .3.30 اعومو8 
.طتللعع5 1202126 هذ وعمالاهمة عوعمط 01 دهن لناعة عطا ذه دوماع رماو 
828-77 :47 .إمتوجطط اأصواط 

161 عه 521 وتطقم 16190 .1975 معطم0 .1 همه .70.15 بلاوملعوء8 


ااا" تل عع فأقلوع1 21غ24مماة رواءع1687 3010 علوزهوطة ,تماد تعن 


207-20 :36 .1مأقتوط8 أضهاط .سصتنتطهتمع 

122110 ص أطهنا 1ه 2016 قط .1971 سمسسعهدة .2.181 امه .0.1 ,لامظ 
.ل10108قتتطمهغمطم :12 .85-113 .2 رماصهام تعطعتط مذ مممتاهطماعمر 
.2002مآ .22653 عنططه لومعم ,مم1 .م .150 11ت 

18 تاععه لم 01 ععطعوه22 1970 (16وم8.11.111 له .ل.1 رومومععه8 
61-5 :60 .81620101 .آ .15قتصتصة لتتة متقمط 01 سعضتاوة اص صذ وتم مومه 
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امه طذ 18165 عتأوطقاعتط 320 ألاء طامع تق[طة كمدع.آ .1970 .1.5 ,معتزم8 
أضماه .قتقتاط016م 773662 1682 10115ئ1772 36 ء211077طناة 220 تتوعط:0ع 
.233-15 :46 .12175101 

ع تالأقامطا 01 هقاءهة811] .1973 و5عع2800 8.1 لمهة .1.1 2 
أمنقتط2 غأققاط .(..آ قلإقلط 262) زمه هل منخههه[قصهن 0 ره 
١‏ ,436-49 


84 


15- 


11- 


12- 


1 
ا 


لالسطل عط متم 1 


5 لتدواهان؟ .5 


7788-8 :33 .لصتقترطاي ف لاقت 


إلى وؤفاكقد ياتا 
تكدضم ,(ملوويوء ملمعه8) تمهام عتير 


ذه ع كه متطتمط 
417-00 

نلنتية”1 ,1984 .حفر 
.؟ .الدحظ حرم تاتتاندم أتسمام عمقة 

مله متأم مجنم 690501 كحده 6تتتاتوررة لمتهتصدمتة .1967 .1.34 ,مملاد1 
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4 اناه لم721 116 0 تلاهضعث .10.1 مضه .2.1 ,لصقاهده11 
01147 .قا أصعاط كلهت .1أه5 انامطلل؟؟ فأاصهقام عستبومجع عرم1 
24 ,ع تاقوعم عنام مصة0 .تامتووع رمع ختنأ50 8صلتعع:2 .1966 .1 ,110116 
86121 .1972 ,ساتعاومظ :هآ .582 خصقام 02 بول زوزع ممه 
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479-00 :273 2005م[ .عوة 
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2677 .عمط الإمةم مم00 ع1ه800 1111[ بجوسء 11 756001087 مناه أنا ةنا 


2011 4 0011 

ا مهمون .8.ة لطة 62:زه82 .1.0 ,نم51 .2.8 ,.0.130 ,ومعصطمل 
,60165 أصقام غمعم0116 01 كامعميعمتتنوءم عصتتملطه مجتاة تدم سره© 
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449-78 .2 021 بجو از 
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.507-08 ,2 .0و6 طاء86 

+3 1825م 8201138 101 عتتوتصططعءع1 4 .1969 .11.11 ,62 نتقترءولعجم 
3503 :108 .51 5011 .كامعتتاتتم اله 2ه 5اع167 160[معتدمه 

للع .5 و010101هم 01 126001 .. 1959 «وأأعطه5 .1 ممه .1 ,تعطعم1 
ل لله تتلقء8 بنزعند .2 ووانء17 ,149 .م2 

سعتاهطة اعم وموئ5 .1973 القطاوكم 1١.‏ ممه وعله .0.آ ,.ل1.8 لعهمتة 
أطقام لإعاقوط عطا صز اأمقعل 7216 10 عكتامتروة1 صل كطمنواعة17 .111 
.65-6 (26 561 .8101 ,ل ,اوتام 

,226355 عنتم0هعة .ومتطمصه ل هلع8 نعنه ااعاصواط .1967 .1.0 وام 
لا ه81 هه مدم.آ 

4 116500183151215 66162 5املاهاء مم1 .1958- .8.1 ,زإمكايةا5 
1541-2 :22 .860 أمد8 .عرعطمومقتطم قط صذ 5م200 غمقام 

0 2ملهاء1 صا لإكامتسشعط لأه5 .1950 أععنز5 .يه07 .2 لصة .2.8 بأناماق 
1 .لملقتاط اصهاط .16987 .صضصطث .كأصقام 2ه صملاتساتاط عتسوع رهما 
23005042 

م210 1969 نزم ك8 .8.0 لله عتروة92 .2.517 ,1.1 فصع 
:42 5101 ,لاعن) .ل .65 توقلا [فمطلمة صذ و5عااعصدهده [هتمتاعصية قح 
ا 404-77 


01 210 1012م 1أمقمة1: .1965 طفانتاءت .1 0ه .2.15 ,تعممهعة 177 
1413-0 :150 مممعلهة5 .وعجو16 7 


غ711012126121طعة ‏ تتعطا لصة كأضقام متعئدعم .1968 .318 71 7/17 
امع ,ووععم قكلكةءطء5 01 زوع الوطلآ 


01 5طتطقطاه تداع 5011-1001 .1949 لسقامدط[ .2.77 لصة .8ل ,نتمجوع 117 
:19 نك 201 .7265 5011 782101015 أ 828555 7ط لتمخزءه 
303-38 

:18 ععمعلء8 -810 .ةمنطتمء :342 .19686 علعواة :21 لمهة .1.5 ,أمرء 17 
.113-039 

01 773161 10ناوط 34316 .1976 01ه52سلمف .شط 0ه .27.87 رعطه171 
47-7 :36 .إمأقتتط2 أصقاظ .5غخطء1ناءع500 لام عناكول) ععنويب 


امحعاءت ١10‏ 5 20185511111 01 11منام26502 156 .1961 .2.8 ,مسكتلاز11 
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1 أده نوع عديملة ‏ متطقعلم تصمل يلار مم مذ بتملكم تمععريوه ككل توط 


387-090 


"سنا 


مافابر تمقيع بواللحتي ننه دملتجعمط عدم تتوتاععتأترمج ل 
125-17 0 مله د73 ,مأاعمط "مهدع 01 لمتكا 


مود امه #ه مأ515 1١973.‏ تعمومة 7 فصع 18.12 رممقلع مم8 


0 1 5 1 0 1 بم 4 ا 
بامتعتطم تصها1 .(ا وتإهالة مه) وله مذ ممتتجءمافقسة1ة عكأ وه مأأعقع0 
,436-439 :524 


كز عع0 الم واطجامع «للقدة غطة ممع عط درو تاماه 1 .1974 .11 تمصمه81 . 


»نا جقمها عاأمعط 6ه كمع خدم ماع06 عط لقصة قلزلمم 
39-44 ,رطعم 8020 

عط نه ممتنوعتاترصة «يوستلنتية1 مه أوهزءع مقطا 1967 .13 ,“عدم 1ظظا 
181 نه 15776 .(0) طمعماد مأمامم 4ه أصمعاصمه علهطجدمطم 
جاع ماع 501816 مذ سمتطعومه[تجصية/ 056 1تالطة 2ن متتهم قط ننه لم أوعتاصصة 
9--755-,745-753 17 اتطوعة تعقط1 

ممه كتممطكم زع امطم2 1970 طضمس113 86 لصة سآ .قسضةاظ 
برصاضية ممع معطا 017 90005056215 همة 16454 عق عط 63 ملأو مامدع1 


:245-44 :23 لع5 .أمظ .ل اماف معط مذ امعصصمماة 0687 صتقع  ٠‏ 


ما راصمتاع ممومعاته ننه تاتتتوعة01م مط 06 58606 ,1973 .11 نتعائده8 
«[المحاهف بن ممتمصمم؟ فاقتر قصة هاتعدهم تدمع 16 طه كعأاضمام 
221-27 :26 لقره .130057 

كن مط ص عه اصتانتتعام1 هدده؟ كه أعع11آ1 170 11 تفماوره"ا1 
مذ عم لماعم عقطء 117ام هو مم لامر 4ه أمع حدتمماع و0 عط ده 7إأمرطناع 
.99-5 ,لععمصمة 11 اطعوده1 ,اتمصمط .قاعه6 تقعلاكة 

جه عم 1006م مه ممتوعءتاممج “تعجتلتارة1 عن ]و5776 .1966 .11 رتتتارهم0 
رع قصة متصقلام جزملا هدنع 721501 رونم اوعوص 34 نم[ .تاععماة مثهامم 
نا #حلصمةآ .0 .فوعلقة .121 ,85 ع8 مخطع معط دووسناعة 1 93-100 .85 
ممتامع8 

تاكتك كام قو مضه ممتتوعوادمة 1 .1972 اعهضة 11 ممه 8.8 ,زموعة11 
78 ممتتاته ع1 نيط فععمةبتاكمذ قد عتصقام منوططلم مذ وم لهلتتسلوقة 01 
139-18 :131 عامعل0ه8 عطقمع مععصقلقط 

5ه عصمناوعءناممرة معقضم إن نعقله مط .1972 اععضملاة 1 مضق .© لطعط 
لوموععد 02 أمعادمه عأمرلتتط وجوه عطا مه معهمخعائط 040 تطتتوعهامم 
117-19 ,طععة10ه50ك : 27/11 بطعوده1 .تلصقآ .قممك 86م2ه1 
تسدطعيج 201 ملعم م مه 6م56 .1972 [مهمعالا ع1 0ضم 12 رطعمك1 


خم 
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11 


1 
ا 


اتا 6أقتاتتدذ لأةتلقها [ه ننهنهتره تتتدعها فتدة مكلجاجنا هنا كنت ذزه3نتانتتر 
.علتهم 0آ .أه8.[ .(..آ تتتنعقطها وسقتاوه11) فاسهاتز مععدتاه؟ عتتتامر 
1107-2 

لات تدهأقة تكتلمه لإنتمتع 'تقاهة لزه نه معتعتاع عط .1976 .1 ,تووقتلاتا 
ةا لقضة مفصول .0ل ,.آخا.ثم ,تتمتسطعناتا نضا .ترم فلمظ مكلذ 
طتتهل5 .127-146 .2 .زه ف اترنتنداهنده2 4ننة تتملاع تلت لم1 بعماتروتام11 
0151017 ,نتدة0 5162 1نداف ,تإتزة تنتتد00) بتتتطعناتان1 لتتقلامة1 


:ماأقتتلمةا كط اهتمهم لقتزةذا' .1967 نتقعةة 0.11 تنه .شام مقطكا 
8 1ه ه1638 عطا 5ه قزمعطاظزده6]فطم 08 مأعندلمترم كه كنم ناحلم املك 
:7 .168 .1ده1آ .نامتاعبلوءظ 1600 01 وهمقنائز عفتنا مستدمكل أحدقام منتقتخكده] 
60-69 

01 تدوأ اهماع تت ذه قنع ختنئةه تله 01 66 تع تلط 1964 .1714 ,نه م11 
.1 .قله نط1 171115 نز 165ة تل تتاوحاتتده نه 36105 عتشتمع1ه 
.869-10 :39 .1مزسنجطاط ختصواط 

قطا تنه وعتقتتع صا وعة[تتلققة 1ه تتمتاوءه1قمم"1 1969 117 راع امع[ 
عأنآ .28265ع 05 لاتلقنته مصة 610لا قطنا ره وقتتة لوع1 عخلا 1ه أممتلاةء 
277-19 :24 الماع ممعدة ونه 17 

1ن عط 01 11166166تد1 .1971 “تقضطءة 342 .11 لمة على ركقيدةكز 
.12866 طاتتامقع تاعصطئط لختة تتمناك لجز معطت زه قع6مغهامم كه 111111 
153-11-8 :128 .عاضعلمظ8 62178 1م26 1180م" 7 


عتا تاه 015273110235 .1966 ]ونث .1 0شة 0.0.6[ ,ع7 ت0طعة1آ1 
تلقنو 27001 0ق (1772عزع011 تقنتازوهة1م7 تاتتوقعا وزع تحتاعط ترتتامطه1 ه161 
نما . 5ترملته “ده زهمر 1ه ها حقو لفختداتعتيية لقزعرهه 1ه 

.439-64 .ترز رقاء20011م 121 [نتعليهة 2ه #واللقمن عطلا نمشضة تتانتلقممةأه0ط 
86 رعادطتاقض[ طأمهاوظ .مععاتا عضرم0 81 .عمرط 


غنة كأةعطتسزومامطط .1974 2ملعوط .11.15 0ننة لكلا ,امعصعكة 


7621 تلا هطلللا طتوقع عسمتندل دعتقطغمرزوم]مطتر [ه ‏ متلدءعو1دمسمما 
0 تنقتاطعضة21 2.١‏ «قعاعثف .2 .واعجاع.آ >1 اقمره ]تن تلتزتج 0م 1[مصرية 

206-23 
15 310 3252011 “تقاتاعءقة17؟ .1969 بزتاتره840 ,ل 320 رسآ رغصعهطاتلة 
.أماوتتطم لخضواط الع1 تتنضث .طاللاممع غتنهانر ‏ ظلل ع0صوع]] ادعام 


20:117-18 


201 0 اناه لوععصتهس معطا 1ه أع528 .1956 .2.26 برعل 11 
.15 عغطا كه تزهمأه1ةبجطتر غطا فطة تناكتتضعطءهاطا عت تزه عأققاط 
.333-56 :4 .عق بتاتيهة .ل .طعولز 
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20- 
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2 الإتنائمذ م1 عجالكتاتقمعء5 .1964 طأمةطصوط .34 همه .0 ,لإمتاقط 
291-02 :15 .لتتقطاء311011 1 


ده طمتاةعتاوصة معتقتالنايه1 01 عهعتعستاكصذ فط (©) .1968 .8 ,أومسلط ١‏ 


1499-7 :2م5006 :22 عطووده8 .017 تتقآ .أوهعغطه 01 '«اللدناو عطا 
طكة]250 ق8تنأق1201 01 ع26عنالقم[ .1972 5166014 .34 لصة .2 ع 50 
7221 ق#متتمة فط 5ه بتلمتهو 0صه 72614 زه 131565 ممكمعتامصة 
.طتطهل .لمآ .83762 .10021105 قطنت طقدامم 2 حدم ””ترطتاه > 

49: 19-39 

ممناوءناممة ناعتتلتاتة1 ممع جاعط ومتطعصه 26126 ,2 .1 رطعةطللتطعم 
.امع طاعة .2 .اتلدنن +عهط عط لطة تزعاتتدط مسمتجوءط م1 
2119-7 :136 

60.2 طا9 .ععدعةه5 [أه5 320 متمد أصقاط .1963 .1 روون 1ل صطء5م 
5 .هواده”5-811261-17 .160 

24 نه طأقهامم 01 عع012ا50 لمة عله 017 5160 .1950 .0.7 ,لقره 1 
7 .81111 .3518 بأد .عأمهمة عطتهة]8 .5ء01210م 01 الاعغطامه طععماة 200 
1 1-4 

نمآ املمتصعامم ءالآ <تلنتضطنعتة]1 .1969 .1 ,نهكلز177-تمعية177 
طاا عتنل[تاعتهة ‏ علاأكطة م1 0 عتاأقطعد 8‏ حتامة 1م أأقضة11 
.6 انتاناقم] طووأه2 .تتتعتم1 .عه1آاه0 طلز .عمءط ,34-56 2 قاع تلتارة ]1 
ونان 

110861 01 قأء518 .1970 2لخطوملا .8. 0ه .181 ,ءطفصملة17 
مذ 166 كذ ممه[ ممظمومطم10مطم زه تستاتومةامم 20 كتلتمطمقمطم 
+1" .1و5 1أه80 .وعقه.آ عاعمزة 01 6غ2 عتأعطاتزده]مطم غطا 10 ممتتهاة1 
163-166 :16 .8 

ةللتاه 01 عمأمطه فطا 8قتطمع026 25مناقع 0 .1968 .)ع ,كعصس1 
عل طن تلقبو غعوط 10 5مئامو1ه1 مذ م تادعتاممة عمتلتايعء1 لللة 
3521-0 :21 “ماعنا .مله اانه أهعهط6 تتدوتاة 


. الفصل الخامس 

5م 7اإتاأكتطتعطء1:0ط عط كظة 5ا#مطتومطط .1959 .1.1 ,لامضكم 
108-89 .3 .وعتستتطءمعههم .ذأوع طتاص روه ]مط 

لات 221053213126515 .1954 تتعللف .14 320 ,وهع1نهط17 .1 ,.0آ ,تامتصيمف 

عط ,ممها[5مطمومطم علأعطتمتزومامط8 11 .فاقمهامه2مل[طه 51260كذ 

#يناءك اد مدوتاءت 82014 مه مأطد خطونا 01 حنم 1واء بتجزمه 


4 :76 
10 16136002 صتقاط6 2111 01 قاع لاع أباوع1 د00 .1979 .لل.ءة ,توطموظ 


آ.آ) عع7معامذ .5011-1001 عط1 :م1 .عع112نه غ200 عط غ2 لسقمعك. 
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655 عنتتطء0جعم .5-20 2 (.05ع ,لاءوكودحظ 116مء5 .12 نه بإواقواع 
9 معتتأعصوط2 صوة .علدملآ بعل ,مم1 

:مأاهة 01 12006 له 58118 .1956 ناآ رلته -اأعصمة8 
.1 كهطة خننة17 81 .2[آ .كأوعطامم77ط تإكقسمتصتاء وم 2 بنشتتتحة 2ه 
ه62 أامقام 1ه 2 0581 21006 لقة لتامتططشفطء .605 ,ممتصخطع171 
1 8111661701 :12002مآ .وعم تتم أوطن1م 


116064 01 مناه #قتتط لمج .1941 .0 ب طم1ج8100 
:28 .801 .ل .لطم كعمتتوع]1 مسوعط جزم 

.7.00 نص[ .50111165 عتطمع مم1 05 2مستاهءه1قصة1" .1959 .© ,طملجد8100 
655 316مء20ع م غ701 وهر 01087 طم ه81 ,.له ,10و56 

,35 32,8 8 102 5 191025ناهت 1ن .1958 1ه ذه .0 ,طم 1م810 
33 .1مأقتقط2 غسقاط .غضقام صووط عط صذ 45 © قتتج 
10 لعكلصنا «إهتعصكا. 1979 تدقصة1ة .1.8 مضه 1.354 ,مقسعوعطك 
.إمتققط8 أصقاط .15اءه ممه صذ لمتامعامم 1اوه 10 0م6نو1[ءر قد عتتااكصة 
64:323-7 

قطمك .س1 ممعطع810 05 0086 .1967 أصستن5 .2.1 مه 8.15 رمضم 
1ه جنوك .00 و7116 

5001 01264عا عط زه قلاءه صذ وعد 6م01 .1973 .97.1 ,تسمية 
.757-99 :26 ,ث8 .امام .ل .أققتط .123335 268 01 :00116 


أققام طذ كله أصعامم لوعتماءم1ة لمة اتممعطون ده1 .1962 .1 102117 
379-02 :13 .1مأووطم غسقام .267 .صصخم كلاءء 

5 أنمع لطع طء 0م516 .1976 تتتقطاهطمزهمنة .71 له .8.15 ,رؤلجو2 
.1ملأق7قط8 غصماط .20015 مرمه 600560ه مذ وععت 17© سد 17 فج 
129-06 

.213101087 2126 .1983 تتتقط171 .78.11 لخد .2.34 متاحو 
لحت تالت يي إن الام 

4 5ه1تلأعصاوط :كأاضهام 015 م اتاد لوزعصكة .1972 .8 ,سمزءاومظط 
12001 ,كلاملا 2169# ,مم1 ,قطه5 نه 7911677 صطمل .وعخاتاءعء مكعم 
0 ,م5701 

.ل .2آ ..تتقتاوطة اهمد لوتعمنم8 .1957 نامووعة.1.8 همه .8 ,متعاومظ 
عتصع0هعه .تاكاقتسعطء810 أمقاط .1965 .تعصعة؟ .18 .1 نه تتعحصمظ8 
2701 8167 .قومرط 


5 أتقام زط متام :5و3 طزةز 01 2 1011811 .1966 ,18 ,مأعاووظ8 


1324-7 :212 .ع1 بوك1 #أمقام :61 8110 
طملخةه. 15160لمم مره تسيو 25 تلطه ا نز ست 
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0 ا ال ان نم1 لزاون لزإماصضا ص لنت وقيدازا 


1320-2 ردخ لع لمعم نمأنا عور مهلام عكلاقة 


فلن له نتمتلاسنن أمتمستكة ,1936 كا 


سينا اما خط سنيف .#امدرعينةة لدنج عكلة ]تنا 
عنية ا *زن ادن ورهتكة 11 ملطلاعة ليقة تنمتاوة تتتتعدر 5-8 5 :2 رمتع اقرط 


059 .امزسصباظ .تتما .قاممز 


تمان دآ 
فكلة. “ذه قتاع 2 1932 منمورة11 :01) مضه كل تناع اقوط 
21 بامتسيط تسماظ متدمد "زعاموظ إن قصملاقك للدغللة أت أخذنأاتزنوتاج 
بك 45-4 

ع حنة :د تلخفاة تود هخدة 11 القن كن ترتطهمضمتامك 1 نا ا 7 تاءدسضا 
مذ قمتاةء حنمتتها نت تطدمعة تمرناثلدة عقة تلتتتسمماممر مذ لمتتترعاوومناوماة 
١‏ 581-585 :38 .لمنتسترواط غستقاط قعسطتللدةة ووحمر قتنة آامة 

81 نت ]0 حر ع تدة*رثاتئلة دميوتتة1 1 1961 تصقطلمطسنع 1 .11 همة .13 رسنهنتتعطائط 
.قعلقانرن كلوه مغ 13:60ةد قة مكتتقاتز عنغطوئط 02 هلاعه 01 قتع تفتة اناقةن تت 
.409-10 :131 عمسضعزمة 

عوتا. تزه1غة1نا تنتلاءعمة سما .1942 هاهو5 .11 تنه ارط[ ,تامكرء 6 
عظل اه غ5 :1810513011 متتاعة بجاتستكة 1077 م .ونا 7001 تنوونا عتنتاك 
603-607 :50 .امتستتطا! غضهاط .8تتتتئرة لةمتققاط 

ألم لوقه تزملتدعزم ه16 055 أعمنورة017 82.2 قضة رآ ,تزعلقصةاآ 
.لولقتزتاط تضوا! .عاممم بإعامقط 0مهلععدة لزنا خدمتاجريهوطام 


ا صف .قتاع غموائ كه #لدتتمعهترممأععاظ 3 .11 ,مندفططةهتاستعتكز 
.5 .لمتصتطاط تضقاط 

"نوش فتلا نتن «6تدوم1 .1948 1.12 رمنتماهةه1]1 
ققة ]1/1 بممتقطكلة 177 تإذتة ترظة20) 01 وعنتتتمعمطن .48-71 .2 ركتسقام 
11 

نل ممعتدة؟ قث كوه" نتنوام تزا تنه 1امئنهؤناة ذزه1 .1973 .1.1 روقعنه2 
.163-007 011037 اعم 

تمقتعة ع * 1307 انمه مام مدر 01 ,#تقتتمعآ 801 ,كان ,رقعوةه11 
عا ناترقه ديرتا عنتتوهتتمقة قلت اتاد مذ ضرق 01 نامتاة سنا .1972 


أن كنه نا تند 16 


1" عور .ومتنةتتتة 1م قنتتققاط 01 دامتته 3550 :70015 تتتقاط حتلم 
3307-3311 :29 ذؤتنا .8 .لمعم 

7ه هعنلوشترة عزوم مهن . تتمتات زمقطفظ 116 8122 ,قتتكامه1]10 
ده امكرة تاتزه تست شخرة [و ماع51 امم «زعاعدط ناا 816 طاتزوه طاتزمتا:0 
155-161 :31 .1ملوبجطاط خضها2 كته تقلغا مع 03 


م .1950 نون لقتة دز 1 17 امندة ,ستل 1 راع عتناس 011 مآرفل محتهةتامعةل 


داه 
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زعم 


لل .كلهم" وماتروةا + 


639-47 


0 تتقة علوت وترعورمة: 185 تمومل 


د 


دا 0 100 


ع كه واتعيه زول + 
58 وبإتنة جاه قاوز تنمناة0) .1939 

اك ال | 

34 منما عندم1 تنا تمهماوم 01 عزررزتودز مون 


انق اضر 
07 ,ملامقول 
101 عنذا كه ,تطيينا ره وعترولن 


310016 
111-06 :91 وخترواتز .18106 تنتتهنا همل كزه ‏ ققة جزه زم ايدو لمن 

تنه تننتاته مم أن أعمللة هلا .1937 ترمودوة 
175101انا خقيقان] .قا00/ نوعطانزهة هنرة ختروه ورز ور 
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لت قسضة .1.8 بطع[ 


1زم م8 امتر 
312-15 :32 
مذ #أاسسماتر صنز 356 عتنره1 هننة معلمادن 1 :19623 .فاك ,تإماعضا1 
نتهقتدمم .1.8 بص[ درم ليام 118 01 تتضرم1 مطل 10 حروتتقاء1 
215035 1 رقاهته21 ذه دده خ د18 لوعرم وز متلا 1ه 5أعوترقة لوواعهامه5 
١‏ 09 01 0ز لم3 وللأعلهه5 اوملع ولمع اوناترةر 

ذه [أتزتزهوما0 عأمكلية 1ه ونناةرريع1 تناع وتركز متتة .3.1 رتامعمم1 
2222-6 :31 .1امزوزظام .أموامز .م5 تإناندةط نإنا 

ه03 1ن2 تع تنحتيء رورم 16 .نامنخهزاترة م1 وتماومم 11 رن ه06 نم1 
01 سمنتة 62610 لتتة ارمترقصون مقزهناتززههتلة ‏ 61 رمف مط أن 
:8 .امزتا 8 .306 .تزتتز5 .قم نامعل لترج قلاقه ورصاسا عزنا مماوانتمهات 
20 

فلل عرووانا تلقن تنناناه نام رعواترنآ .1933 نم1511 داق هينه .3 ,تلك "دعومل ضدر1 
عع مننتطفزمعظ 1‏ اناما ناضسةوان ‏ .11 ظعقمولانر عمق عقتنئراونانتوجاومة 
201123 متسلع تاء 1316 .6 تند تله درا نهنع ويه 1م يقر لكل مندنتتتطت نر طمه 1 جور 
ع ا 01 #اتاععاوة .1967 ومتلمة تق خهقتة .لآ رمع انمآ 
لقنتآ قط 10 تنمتتماع 8 صز ارمترمسسةتن ووزرة: 


10 ققه1 فخ ننم اتورموزام 
8101 تنما .قوس تالع56 عينه3/1 حنذ حنم انرمعنتظف جده] 1ه قتنتقاطة نلعت 1/4 
181-15 :42 
د 5 21| 
فطل دذ ترملاتنيووتام 
.1331-9 :41 .لمام ندا 

كتنما 11 فقصة 00) 5ه غمعلرن مم , 6م9 ز افعدة)1! .1 ودع .11 ننه وقول 
1113 قاع تن جهن ة 1امتنة دن هجا ذه 05ل تمه عناونله مسر أمومه 1زل أو 
.علسعوه13 10 00000 2 بعاصم تزعانيونا ونزيامنز عه 
392-040 


1 05 قنتتسنطع طعه 1[ لة .1966 وقناةز + 
د21 «قاقنة1"1 تنا تزه ترم ته 1 ععتنة سانا عدده1 نز نزه 
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201355151 .1966 أع16اوزء07 .1 لتلة ,320167 .1 ,11 ,عق طءوتهة1/1 
ختقام قطاخ 1001 0011 01 521116 126 عطا صا دعمصقطك لطة و1035 
1725-5 :41 .1ماقنتطط 

ع عطاطتععمهمن) .1936 قتلالط2 .8 لطه ,اأععاقة11 .2.1 ,.1.0 ,مممةل13 
:50 +80 قصم بلتعملطم عطا طذ اأمعطاء1207 عأن1هد 01 ععمع ل معجرع 0ضز 
23 

2 0856127211015 3137 التتتتاعع2 1931 الأعطدة]8 .ل.ظ الله ,.©. 1 ,.مه5ة1831 
.80 عمسف .تتتاأعلده 210 ,نا أكقة201 ,711050110115 01 أله مقطوةنا علطلا 
.6 :45 

غ28631 ةمه عفطا 01 أعهعلله عط1 .1967 1ق1ه8 .34 لطة .1 ,اععدةك/1 
216-21 طمدمطام همه *12 01 1111 قط ذه 10015 222167 011118 عن “لون 
:57 أكأقلاطم 813127612م .2 بأععلاع 5أعلا قطا ذه 1ملأواعدمعتاصط 
223-14 


1101 اتتقام 01 5ع1مأعصلمط .1982 تإمعاتتزا .شاط 0ه .1 مم11 
0 5 مه 8 6لاللاكطا طمةأه20 .م1 .20 .310 

لممتعقتط طذ كأاصهام 02 لهتاتضعء]270 «مناءع1هءه عط .1959 .© ,اعقطء 131 
قتامعظ ,4 2161 ,7111 .1155 لصم[ .4 .1250م .غ10 .ععلقامنا 

2001 36 مهمتتقطعت عأقطمومطط .1958 1761طء5031:5 .11 .لطنة .© ,اعقطء 11 
37-2 :46 .801 .2 .51111206 

قتاقتطتقطعفط1 ع0 تناده تتتتعطه عالامطره .1978 .2 ,ااعطع311 
مذ كلضعةة1 .21202 17مطمومط2 علاأعطاموم1مطم اسه علاتتلولنده 
2858-1 :3 وععمعككء5 أوع لسع طء810 

4ه 02:0031076 طذ عستامناهمه غ1أه5ه عط .1966 2.6 ,ااعطءنانك13 
445-12 :41 .1567 .8101 .120171311011م105طام عتاع طم و2600 


“16-28 05 متعصدمم1ه2976 .1967 صنونهز .2.0 لص .5 ممللتك3 
7[ وعمنوءطتصعطط 10منا *تو[تاعء1مصدماط له لاع ماوع مجره مز حتمنابدطتماك1ل 
:6 .012تتنتتزه00) .168 - .5م810 .تتتعطعملاظ ,ولام أطتاصة عناأء 112020 
.394-44 

:1 .80015 لققط]1 جا عخقكاناة ج80 نع1لطهط .1969 .هآ رممووعط 
220 وقع1ماعضةط .قاطو[ 01 2ه ع8 [منع مك83 .1972 زإعاوصط 
اده بعل 17171167 .دع تالاءعء م7615 

01 120015 ظط 01105103 20 عه8ققطءعء زه1 .1965 .84.3 ,تتقشلط 
.541-46 :18 .ه58 .01ئط .1 .أكنتة .عمدعاتة تسبعلءه11 

هش .1831252011 1261201513116 101 ممتأممامه إوتع مط 0 .11 رع001ه2 
.4377-0 :29 .1ماق7طم أصواط .ع1 
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أله ععسقامنوءع عطا 02 لامتاعتنةظ 2 35 كأومطة عقوططقه عالط 01 10015 
160 فص[ .#مطعمعأاة” 561 0تتعصتدع1 .ورد .1مه0ءطتلله /اعتية؟ عطا 
.42-48 
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0111 م166 ع1 ده ممعمط لصة عق طمدمطم ,تطتاتعلقهء 01 6116016 
.00 01 مو 1رماء وتقطء «عطل1 #عمتستططئوعع 0‏ تإاتلوتبنب ‏ لضة 

81-89 :7 عوأموأممععهمف 


صذ أقعط معأسلب 01 طملاء 22000 منة6 19809 عل ,رأعططاتة0آ 


5045 


10- 


11- 


13- 


14- 


111 66 صوتطكصه ماع 8 .1 بعكوع035 320 طععمغلط ح1 وملاواء2 
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109-17 :43 .لاملع1 .100111026978. 1.17.17 
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هأحاتتام8 ,آموهنان تك تنأعتاط لوتتواعوط كم اند 


متعم .توجتوم1 


أمعتويوه لاعع مستتدة قمدم ممتعمك ززم ودين 
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عل هط هعنزات رط مدوم رطم 0 1 
,23 .عطعة7 ,مم5 للم تععتدرة ‏ موطردنروعلع د حرو مص لم اية 
0 .1-5 بعهامآ ,56 

تقتنأة وقتالتصزظ مو .1974 :رهالناتسيمتصدر 1 متلط ,ك1 ,تمده 
م2 861011 حبهة أفضة جي مغو فيه 1/1115 قت ناماع ناج 
5054061 :3011 .طعقته] .صما .(وتسنتصوع مطمنعة) سجاتراما/! اد 
177-19 

-2001:11161همام 4تننا- 18024 .1973 لطع 8 ضهنا .87 ,لامطعة 
068 000 لحك كاكايل92| (حلاف مم11 وذلم كنت كلل كلتك 
.40-45 ,. 505063 :1 /28 .طوع:ده1 جومم[ 301000 

60867 320 1زمئزهط 01 6م مدقم هط .1967 .1213 811714 
علا ,103.0 قتمتصمنم عطدريزموور8 عوط نمتاه1016 ممصي ترعمواعموقن 
7 5011 غمطه أصفاظ .وترضع اعم تجعط طذ بحعللئمد تع لدوم 
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2016 تتمل :اتاعتتاع[6 ععهتنا عذلة 5ه بإووماملط مط .1946 .15.11 وإورررزوع 


-01 630[ .114 0و8 بق اممو لوه رطمم .1010 تددم وذ ١‏ 
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1-7 بععاآه" .22 

1 نط سر فك ل 2 لا انا 7 .1 رتتتهع تامع متطط1” 
كا سمعسةمعتطليص1 معوتساة جه وعاتعد اطسو فصب ممم ام رممتكاا 
1-5 بعهله7 ,32 و23 تقاعة ,616 ةا عالةك1 .مهعتصة .ملستيملم 1 


53 


54- 


56- 


ا 
ا 
0 


6 انع ان مط ةن 86 م قله رهم 11 دعل تعتقسنة .1967 .3 تمخصع لمم 
3 .عطعه"! ,مه ت لم1 اوهل زو مون “توه قنتنا قل 1و 5ع طعا نيه 1 

1-0 ,عع1له10 
مط قامممدرولة #مصتممد كه هامر هط .1974 كلل ,امعطمة اصمووت1” 
. كنتك9 متووممر موعومهم) 0 قعمتهمدهة 0 كتلطتاموعددو فطلا نطوو تسن 


106-12 معد ادماموم ها نمدم 1612 
> 8ددا[متصههاء تر تتنموه17 هر[ لوضة 0000016 


2/5 ع دادر ايم لل ‏ اك لا 0012 


21-02 5 هلاكاوه14 .ازمعاقم) 

«اأقطعة اودع ودعم نه 7 لآرآ8 .وتسممم دن ع0 .1959 الى ,صتعته7؟ 
. 11 

تنآ كتمروعة ستل اعطه عنتاعطاصوع 61 ع0هعه0 ل .1962 .م 17 
ا 2 8166 0 ,620136 .لم .1طنام .ترم ساناد أاقمقام عتصممدمنز 


54لا 


كع انا قط مرك 50 1[آ2ظ2 نم2 ا 2 .0 ,مم7 
هه" .تل صم[ (أوتوعز كعلطة تععنط) عخطعة نيمل الدلءطلبية هه فين 
92-3 ,.رملمه5 .25/1 

1 نط درم ع تاعطء 7715 61 ,1 1/7 
عمو 13 تنزة0 0ن (.أوروعر قعنطة معمزع) عغطء11 رمعل 
.56-3 :127 0010 .3 .متممع ممم .ممامو8 وعجولز 

06 012 قأاتتاعنترو[ه ومونن 1ن 57160 .1967 .1.97 ,معلصة طومعونة 
نه م1 وعدمائزوة 115[ 10 161110 قا علص ضز وعمقووعمم لوع لأرة طوواط 
تك مم8 5م85 :57-63 :3 رار 160 لمتكا .لم5 .معاء م8411 .انتم 
.16 :(1969 -0151) 94 عد انماهم 

6 عطناج* لط 1613ل مريد 2 18271 هص ,عصموزدج 
فصوو مومعو اناه عتزة لتر قله أتإتدتوطلث ‏ عار 1 ررمليه صنو اطمرط 
8 <7عتتقطق1 نز ختبتررتز عاماائده عمد اطع لله تتتمقع يدهن نا جا ممع مد13/1 
لاع 5 155 .هناقم1 .نيد مط ةس م1111 00 
1201110٠ |8106‏ 4 .11110121013517 


ماعل 0 5 طنمنة© .11 0ن كلل ة1تتطه601 .87 ,لتتهم1 رعدهزة2 


17132 تال -«زلك م ناآ ممع :1/132 616 35ا[لضزكل 
.لودع أزم1اه 9 مآ كتاترقه وونأدمورم) 15 7011 محال نمام ئل2 03 
771-0٠‏ :19 .800611106 .طاتاعقمة5 .انيوعزهم .اعنم 

الفصل السابع 
ر,كاطقام نز 008267 01 قأءومقة لهررمناء ووس 0 .10.1 رامضم 
,1655" فتأعام ه11 قسطهل عط ,مموت[وطوعرم 7م00 1 ,89-114 


11 


4 5 دليل تغذية النبات ش 08 


61 


62 


65 


66- 


671- 


68- 


69- 


70- 


جه 


حك 


مم 0ك 


لقتامعوعه 35 80111 ضة17 ,1953 اععمه7 .© لمة .2.1 رطمكتف 
.1039-1040 :172 ريطو عتمقام مموعع م1 تمفقصيعاء 

عرمة عه [نتمستاة بومعع 3 35 عماء عتمعتللة م1 © ,1966 .كنةث رقة لالظ 
216-77 101 ك5 آزه8 .كلتهة تمعنازة-017آ زه 8009246نا5 

,0216 طنز[ه210 0 امتام 303501 عط 01 ناموتتة ممد20) 0 .81.7 ,بمو 
282-288 :109 .لء5 لزه85 .قلله5 6 وتقطمدمطم ققم علؤالناة 

مصعم ل0نه805 .ماصمام مذ نننوذآوطماء 1 جنمعه 101 1976 .لآ رمتو اعء8 
10 

0 مقللتمعدا/ةا علدملآ ججع7< .كازه5 :12110010123 , 5 1,0 ,تروعدهة13 
20007 سي .1978 .31غه بوعللة1 .8 ,وملطعتم8 ,]15 بماسمدرهية8 
عط 10نا مم17 عطقمه 1/111 الك اع تهن10 رول لضصمقاة طمععلا2 
.نا .طتتعخصة1اط امولعم طأعتةى بعر7 ممه مذ علوعلسدمع امعط 
309-16 :22 .ملطصعده8 

و10 اتتعطاعاء ععضة 02[1اترعودة. 211 كة تحتل قطة7؟ .1942 .1 ,لممعتاروظ 
226-24 :68 .تنعاعة6 .15251 .قلف فوت اذا ع 4 

ممه وأوعطتاطزوه1م0طام 01 قملاممع1 لمناعة2 ,1966 2.12 ,مرمطكلظ 
.185-038 :17 .1[متقطاطط 67 مخ .لمتاع 2101010 

ركأوع طغمز210]05 مذ مامعميعاء عمو 1975 .711.16 رمفصسلهده8 
م55 لفستطم-تسواط-1زه80 مذ كامعصعله م1780 :ص1 .199-212 
وو متطع لوعت .1.ة لالشعظ له .2.112 االفنظ .18 رمة[مطعذاط 


معام كتةنا غط1 ننه متتتلوقة 201 +0 ععطع ناكم قط .1972 .8 رهوم8 
د21 20ة ‏ (تزنا ا لألوعة نصس111 صذ عمتمعمه 1ط هه للة 1216 
.250-257 :26 خمقام .1مأقترط2 .لتاجانوده 

ار ا .832 م[ 2213-2217 ,0هعلآ 01 ا وديات1ا/ 
21 بققط 0911102 07 .تلطلآ كلزه؟ مصة فأصماط 15 وأمع امن عناوم دعةالآ 
5 يعأمعذ 061 

نه عدملتج7 06525 :10810 0ن ترم تأساتام عمتمملط0 .1966 .1.0 ,810161 
.متوعتط .كمملعوء1امتطا مزمط لضة و1035 همه ممتاعموعة أصعاتء103201 
: 925-56 :19 بأضقاط 

.كامعصطة 1 111201201111 ع1 .1959 أتذهغ85 .2.2 لمة 1.0 ررع :ه82 
:277-300 :10 امتستجط8 غصقام ماع18 .صقم 


4 51 2.12 مه تنوعطه7 14© رصمغاعوة .هه ,1.0 ,810386 ١‏ 


9 ااإمنوتطط أاصقاط .كتمقام “عطعتط ع1 الاعطعاة خطع ”تخ نتطم عاطم 
526-32 


عروغة؟ 1أه5 07 ممأعصلة 2 كه 7#اتلتطفلتة3 عتهعازلة .1975 8 رلك ترمو 
.15 .واصطهام عمتقطط عصبده1 لكل عاسعمسلومعء 85400 خمعاصمه 


1 


06 


11- 


12- 


13- 


16- 


#أطعاط ‏ 5ناكماة ‏ .معالعططعفمعووزبووعمسطقصيط ‏ 19 طعزءموططووع 
أقانوسه الطل] 

6 220 2تناتنتتطط1ة 01 5103 تةستتطاعرم لخ .31.1955 617 ع ان 
0 -174 :6 .5011 320 غخقتدا[ط .طقتاط جه 

1021م 2 85 تتتتتمع لط:134012 :1973 ماع01 .[.0 ممه .8.1 رممعطكة 
2077-5 ,36 5ل1126نامع 7 مضه 5011 جره متام 

10 عأدكاتاو 1ه معدل .1969 عاعتطة< .199.11 هصق .19.1 بااعصصم© 
-711 :33 “توسة .5 1زه5 .عم22 .لزه ممعم 1معاج7 صز 1506ناد 
5166 اتن 23 620[ .1975 لامقصتط 80 .384.5 هته أمدآط .11 ,.2.ل رود[ 
.343-45 :253 م1نطول8 .أوبال 


,71-80 .2 ,.آقطططة عللتمعه8 .عع طوومز8 فط .1970 .0.0 رعطء زم[ 
مم11 و ,تلتةنتاعع 1 .117.28 1116 

901 :1975 “اعصعةت .8 لق 181216167 1 0822018 .ل ,.ظ.آا رومعتزد[ 
1611 وأصحطنة كه .عسوممهما هاعم ١‏ (1.5 .3.5 156) قوهننا نوعط 
4131-2 :97 .506 .تتتعط© ,مرخ .1 ؟أوعامتم 12 1016 

ما 2016 15 كته 5512 19714. 99711065 .8.4 لصة .11.7 ,كضور1 
4 ت[تاعتصع لاع 810 1 تتتتأككة201 :مآ .13-39 ,ص ,متت كلاعة عمجوة 
دواد 1251101 طقةذأه20 .نجوه00110 طغا8 .عمعط ,ترعم1مأوتتزم 

0 ذا عمتمع م0 50128181 .1968 مقلو8 .1.0 همه .8.4 تعطوعئتط 
نظ ه10 كععمممده5 .11 وطو1 وإعئث/ة 4ه وماك لمتعلزامء 
11 أضها2 .0م6502 متتزدمةامم 1ه 16م عط لله حمتعه ‏ مع نمه 
1933-8 :43 

25 ظا تمكتا[مط ماعن 4 مقتصنة 01 كأعومقة .1967 ..آ ,معلججه8 
.8516 :18 .1مأوجط7 أضقاط .26107 .تتم 


8813 2.100 111 .394-404 .2 ,تستخمعلاة5 .1966 .7.1 ,وزمة6© 
177 ,011101113 01 لآ .850115 ههه كأصدام عه متيقانين عناوم رهدزت[ 
.25 8116م 01 

عتعللاة 01 عع طع 11211 عط مامد قدصم لتدهناوع7جم1 .1962 .]1 بلتطقصطوعصة 
1 .1101615 065 0ه ل4ه2 عترم طمومطم كه عل عطا زه لماعة 
223-41 :22 1ط مك0 طم 

1-25 101 2016 :1971 0 .1.6 0ه عام مون .2 ,.12,0 ,الوك 
سم لفان[ 1ه6لعه101ط همه عكئا كه منهمضه فط صذ 
136-38 

2 لوعتاليه عط .1977 .1.آ ,لزقكلصن[ة لضة 2م 1170 
21 4 05 2منام501طقممم عط لة ممه 101 جهنمم مهمومه 
531-534 :41 .[ .تعصنة .506 .ك5 1زم8 


17- 
18- 
19- 


20- 


21- 


23- 


24- 


25- 


26- 


21- 


28- 


29- 


1 


ه77 .أتدة تدعاة امتامععقء مم 86 -تمدتفقمم ا 4 .12.12 ,عمتامه8 
1 :6-8 .وممت0 


لك 73 تصوو[ه7 ..آ.8 فته انمع شال ليآ[ ,#مصعومط1 
ما (يآ 500 007 ععة [ه طابومعع لمة ورمعو ءاطعو زمه قنا#مطمكمطم 
405-408 :37 متعمس .عه5 [زه5 عم .فلتهى 1100060 

دمتطدع ل طامط 01 درم تخداطتئوتك لطة نامتتة 1[ تتتصتءع م .3 ,11.1 رقطما 
275-80 :28 'ل[متولاطم أدسةا مهام مملامه عطا ص 

ع1 :11آ 286-01 .1 ,تتاتاطع :1/1017 6 .01 ,1معقطمل 
مقتظام 08 .0ع ,كازه5 كسة قأصةا 101 7219ه امن 

67 غ0 .ظرى لهة 1720 ,ناماه 28 .0214 رتتمعصططملك 
غخمة 21 .وعاععمه5 أمقاط أجره 011162 01 اداع مطع1 1011 مصتعولطه م تكتلة 0010882 
337-353 :8 لأه5 ههة 

ا اتكالان تن وونلنة5 .1965 علع18130016 مع لصو 5.١:‏ .ل1آ ,معطمل 
مضخ أصواط خصقام قط نط علامة صسرمع وعنائه 5ه ععلقامنآ .111 .أصقام 006 
79-6 :23 لأهه 


بطع 6 أثمر هتاه نكت 1وهة]ء 0 1072 777516 لصة. 0:1 ,إعلنال 
0 ' نعل كتاج ممصطة مكدة 816 عل مهةم2 “ناد للفقضة21 
421-09 :110 .علعلصة 800 .1 11103 

1 1128116511111 هن عامم عطآ1. 1976 لموعمعةكا ,1 ممة فاظ ,لإعاطتلط 
2009-2 :2 .8 بعلصة200 ,21130261161811 .27 .لامتاتتام أصقام 
10 5ل0 اط تتجدم س1( 01 لاه تله جاع مع 0 0 182 أممعاك نمآ 
4111 +0 500 .3 آزه5 .7-40 .2 ,ع1 لتاع امهمف راان 
.54لآ مم5ئللة151 

01 1101زو0م حنامه اوعتسع© .1968 جزه5و 1791000 .4.15 320 .8 رتنهكتما 
1 693-695 :19 .علمهة .150 .أه5 .1 .ممتاتاهد لأمد 
تام 2ه ؤأقد8 عقلنءع1ه340 عطا ,لإكامتتمعطء810 .5 مآلك ,تع8صتصطعآ 
عدم بجعآز3 عض[ رو امتاطتط ا ا ليفك 


ملورع طماعاعترع 7 7 و«وممغطءة5 ام لصن 112 بمغصطءسصدك84 
6 انلا الع ع1ط11011م حمسا 016 ونان رمع اناطء 216251 لآ 
رع 1و1 تلصتاو نامة ه55 عط نامعوعع وطعوزة 1777 رول معأ تدقضععة امنا 


79-8 :16 ماكزلا .أعهمدةلة- لم2 . 


طقطام ةط .11.10 م 62-64 2.6 ,علتصرمع8 ,1966 10 ا(زووناني| 
11 بهتمعمكتاة 0 أن .لاتطتنآ .قلله5 فضة كأضواط :10 وما عناوم دهة1ناآ 


١‏ .وععمع 5 عأموف 1ه 
"0 كنتتقاة طتنتقع 12101920 عط مغصذ عممتتدعناوة127 ,1967 الل ,تمطتتتادكة 181 


3 


30- 


31- 


32- 
33- 


34- 


33- 


36- 


37- 


38- 


39- 


40- 


41- 


43- 


أ#التعلة”1 .تعلمما عل .ذستدا .متأم افام؟ عمتوروعلطكء5 صذ فلزمة هققة ماسجام 
161 .لصن ,ل 

كالةة لونة567 01 ععتاعتتاكصز عط ,1969 0 8 لصة .1 ,اأمعمة كا 
إمتقتتط2 ,ونوهار وع7 1ه عتتاووة 22 001" عط نره كلها لطتطلمذ [قروموة مد 
.840-549 :22 .تسواط 


ع ه1110 01 تامناعة 002 ,1972 نلقلة 177 .11..آ لتتة .5.آ تطصعتك8 
,ع 1لتالدعتتهة نط كاطع دحوه 18 بطل .تعتتلتامة1 طخلم وفنوه زعقاعن 
1 347-87 

.2 ماعكاعتد 02 لاإللقتاضوووه فطا ده 5منلناة ,1971 .1,181 ,رزره15م1كز 
ععة1 1 816961 :مره .11.1 لاصة تاتره31 197 :1 .215-255 
اد هذ 5اررع مم11 

علا 011 500113 320 حتتستتققةا0م 01 قاء8116 ,1971 .1.2 ,تكله جدمعلة 210 
8 0010220111205 86110115 متام خصة 2165 تلتتطوطعقه واطتتامة 4ه وتمعادمه 


.ا13510108م فته لإتاقتمسعطء810 طذ متسادقةاه20 نم1 ,45-49 .2 بؤقوع . 


62 رع لختاكقه1 طمماه2 زعام[ .001100 طاق8 

.2 ,ظم11160ة 01 2016 عط ,1965 تطفمقطوعلة1 .1 4ضة .لل ,01303 
.20 بأصقاط وعتظ قط 2ه «مختطي18 [هنتءمنتتم عط :12 .123-146 
6 روووقه216 قتتكام20 طنطوك ,أقم1 .863 معل1 .لتعام1 .صوق 
.54ل1آ 


11 210 67 05 811606 ,1965 هصاصمة ..[آ همه .© بقصتامج0 
علنعامتاط 05 5ملسفمصول ذه عد لصة وتتهمم 2ه نرم ضاتتد 
75-0 .8881 .220 .لطعاء 13/1610 

05 لطاع همتع طاءم6 مام عط] ,1972 لوعصع]3 .1 له .2 1186 
نم60 اددع رهنل طاك كأطهام ححصم 4عصتماطه 5أمواومئماط 
417-05 :36 1زه8 4 1211م .1111011 

61167 تتتنالو5 2012 54 يتن عط ,1973 .8 ,عاعنوووزط 
.1-6 :136 .علدعل80 618111 فص 211 .1326 8طلدمة مذ كتنامامسرزع 
ما 26105 وللتطنتة 24 0 اكتاتتط 1هعصتك8 ,1956 .1.17 ,مسمقطعصنوومم 
539-51 :9 .1ء5 .امزظ .ل .أوتاىخ .0غهنطاه]) 

عط للع نطء 615 1ن 1105 :126 ,1975 161و5نا8 .997 لتنا .لى ,تستطمع 
31/1 -10151 .182037 .1812315 701 عطدالكاء 1 ؟تام1ة1 ملل أتنة عوط -ن7 
50100 


.2 مقتنههلناط صذ 1زه5ة مأاعدمههم1هةه 01 جامنة منواء» 1 1971 آ: ,لامكللة1 


تأعطا 220 كلأه5 #أصعدم501 مدوممصتد :5ه1و5286 .1 :1 .35-47 
]81108265 ,121206 تقنتدع 20م .منت ستقاععر1 
5015 ع 0نم 3 27015 .8.0 لطة طقلة77؟ .]32[ .11.851 ,مم تقمومزة 8 


44- 


45 


46- 


47- 


48- 


49- 


50- 


51- 
52- 


33- 


54- 


55- 


م[ .173-200 .2 يعستممالطاء لتتة تتتتاضاءع 1760م ,سمسمممط ,كتاكأنو كره1 
.8317515 . أاسقام لتنة عصتاوع1 1زه5 :ممتوء8 :7.10 غقضة طكلة77 ..31.آ 
ه715 142031502 ,.عص]آ وعتعدسطمة 1ه .ع50 ع5 1زأمم 

غ10 .062015 غصهام 220 0115نلممه 1زه5 .1973 .]28.97 ,اإعدسيد1 
نط 1.0 ,10110 

01 ععنلةتتاعع0 أله أقطقعا فط 02 ,1960 اأأمدة7/1 .>1 ننه .1 ,تمشقطه8 
3-4 :4 وعنتقتتطء ممعم .0315 ظا لزع نع11ع0 متتتازوع تاعقطط 16طزوا 
.56266 [1زه5 01 ع6001جرع'1' .1976 اعطقطءة اأمقطهء8 .2 0حنهة .'1 رت فطعم 


تاه ,عماءه لا -ععطاصط. 1 .60 مو 


2200611 012 11 1ط صم نم8 عط .1965 .1 ,كاتشتطع8 
11-2 1علضقة 11 5110 .لآل عتطع رع فسا 

01 تأعطا زسكتمعصيماة ععهنا عط 2ه تزعماملطم 1 4 .1.11 513 
2001 ,.10آ نمق ع 200004 وم 6 ا 

12 قناهتاعة1]1 تتتطصاناة عنتصدع:0 .1976 دزمكمعلمة .© لصة .71.31 رتامن8 
3558-6 :27 .متهم .70 .و50 .1 .كلأهة ماكتلامنة 

.كناطةاخر معطعتط 2 12612601552 ستتمعلةة ذه ماعومقمة .1969 .لح بالتعتطة 
475-94 :20 .1منأوتجط< أصواط .867 .مم 

12 "ا 80102 01 ممتامعام8 .1968 متقطومز8 .7.1 لمة .1.1 ,روتصزم 
6100١ 5011 521‏ .11 :2162313[15حط لزهم تنه كولن«متناودهد ,ممغو116زى 
.3364-9 :32 .2106 اعدلم .عم8 


01 قاععلقه عط .1973 5167614 .28 ممه ملدظ .1 ,1 بفتامممنم 
أع 01 2تتاأوقة]20 210 011011 نتطتقلة 01 2001801 5نامع طة]! تطلع 
عقتصمع1 عه [باعانوة .مصث .كلتهه طكتسمتط عصرمة طذ ومتتوجة 
ْ .185-189 

ق8طللعة1 3010 01 غمع2ه عط .1967 لتتواعصزة تنه .ث1 بطتتمرم 
103-11 :31 .غ806 .صمفم .:2163ةط ص نامناة صتده1 عصتططتة 

11 11221012تادع1 اهتتعاعوط 01 كاعوعموه22 .1974 .21.5 ,مم1 ونه 
32-6 :19 وبجع281 .1ر1 

501 .5011 01 1606مت لتاعتمعاء ععدما عط :1955 .2.3 رعستورة 
011لا ,8 00067 ,701163 عستاصرم 2622104 .48 .7110 .مسصطم© عه" 
ا 

1816 2 غز؟ قتصقام 012 تتاعاطمه وميوط عط 1958 .5.© 5702 
,283-288 بالقطءسع؟تلمها ه06 طذ عأاضعتمة[عمع مم5 .فورعم 
اطتاءعظ8 مان احم ندع لوعف 

210 عط له 5ئع015010 21مم !8 .1970 ملنطدوه7؟ .85 هته .لخ بوعلقضة1” 
.811 .ضطءة1 1881 .وأمم4 ص غصقام 
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56- 
57- 


58- 


59- 
60- 
.61- 
62- 


63- 


64- 


65- 
66- 


61- 


68- 


69- 


67 1660م ,2355م 2876 لإا برعع متام لأه50 هه ..آ.© ,تفص 
86-0 :32 يعدم بعو8 11 .2200 .قع 10و16 ونامع30 وروطقوع 
.2 028 عامم عطا ته طاوجمع كنوع طاموومع ملام ا .21 ,لسرت 
69-5 :60 2175101 أشتقاط 

2 ل تقلع اهمه 81111 .1970 ممعم ا 0055 ا 
+ ,21655 0672216هه6ة ,ك5 .701 ,(.0ه 40 وتستعاووط عط .(.0ه) لاومنويد 
١‏ .5 ,عاتملا بووهر 

100 طلاخ وم مادم لمتيم جه عو أعوكلة .1973 .20 ,رمعي 
0 6ر1 11 1161215 1ق تنه 65غهلتستوفة 5ه زم ههه 1قصوع ع1 نه 
رعق نأك 28 5155م ناا طق مسرتل 8ه 1 ططاعتية طلاعة]1 0 
0155 1ن عاطم[ -0505 

25 11تاذلل0ع 4 عتتطامةرط عستو[ ,1956 أعلط0 .1 ننه .خرطعتان] 
171-181 .1متقتؤطم خصقاط .قتصقام اعوط عوئره :101 كاوو لانن 

عط" .5 ت<لمقتطه01 .2 .11 لود هم .1 الى .]1.5 ,يمعللم 17 
عمد ممم 4 ونصذ1 تتتتتترعلط7[مصر 01 قتامتاعة يعامز مه موولاء 
01071 معزيو 01 6011زوهم تمه لق 42 عط حده ماورع وده 
2201-0 :6 5011 ترج أصما .كلأهة عكتقورمرروعم 3 2010 011 


لله لملمع 1ه ور أظ6 7212 01 111161165[ .9 .6 ,1 رقصنة 71111 
. 3:.279 اطنط ممعم .دمنطعصم مهاه ء 10 501 ننه ومنتل حرم 
كز 02 باناخطة 1 نوج عا عسنتاععلاح 15م1عم] 0 .© .1 ,قصة 71111 
أ80716-م10ع 11م .2615 تارم1 عنتقطورومطم 5ه لاع طع نمه لطة عتقطامومطم 
لهتعصنة ذه 196 من 0 للأعموع65 8 لمع تمعطءميهم 41 081111313 متطلزع 


اك كان 5-015( 


,10105 لوعتمرع 6 لطؤنعة111 .1 لصة لطاقتصط0 .لآ ,8 ,ولتطزوممة ' 


أصقاط .أء5 1زم8 تطقام مم11 وز ورموزلزو كه 10 لمة تواتلتطممر 
8 :تق ار 
الفصل الثامن 


011 عطعساع 61016 4 201382056 ع ص5 .19713 .17.17: رعستايه 0 
-135 : 5 -2بلنتستطعءمعم .نوهةنا18 دعل 

لاد ك0 أصقام 01 د5عتاوممهقتة ع1 .19715 .7.07آ رعمنتمك 
1 0لطاء1 بسجعلح 0101 اانتانامة1 5011 01 .موطحزة معام[ 

. 1211-7 1 

8ح 1 2 تل6تتطعع111 196 .1972 11.2 ,متطتاحر 
,1 .820 12011 10 2113 .06 .الصف :10 .تاعمستساع طعمرة 
992-06 .2 الآ 2817 ,م791 ,عع ستممة ,مقلقكز مانه 27 

ممع تممه امم عتل روم عع نمم 7 .1849. نات أقتباط ,ركه كد11 -تصلدة 


70- 


71- 


73- 


74- 


12- 


76-0 


11- 


78- 


16. 


أعلصومة1 .دول .65 21عترة موعمولا2 ععتسلةء ‏ ترعلئع ل هماءعطتع طوعف 
193-211 :46 معطت 


الفصيل التاسع 
167 لاتاأمةضصقه علا 017 معسصهاززعطام1 . 1969 6.112 ,راعطمف 
5 ومن .كصوءط 507 لاط نزه أكتتاوعدة ١‏ عمترماط لظة ننه زستااع ص 01 ماك 


9: 697-88. 

لاقطمه2ملطء ‏ 1612 “تماعة1 مموءصلنة اماع17 .1929 0.917 ,و1للمعء8 
أقكللةنتقتهة11. تدخ .5036م تترمتكء نصم علا صذ معنوء م1 تإعمع مقع 
189-12 

ع 01 056هجرو16 .1958 .طتهمع![ ع81 .77.1 همه لونمعه1..8آ .7.2 رلاو8 
6 13016 .دمع عتاترة1 لتنة 5تامكرة1 م1 للق أتلةأتامط عمنام م3:11 
.9 :120 

711097-51 .1962 مطلهة2ا] 17.1.3846 همه 101 1 ,للاع18 
طة عكلمقاطناة ته كناء10 7 35 01 قاء888 .1 .عمتقلط مذ عمرام معطم 
1-8 :124 .682 .801 .مز 01 امنلته2النانا 

21101 0 ا 1 هه ..آ.8 ,لتممترع8 
298-39 :4 ,ك5 ررمنن) .قضدء507:6 121 خح لكا أقمعم 


ظأ 120515ملطه 2م12 .1958 .1112 .,1.0آ 320 5عساه1آ1 .1:5 ,.0.ل بموتمر8 
6 .51 1زه5 .عللهغها200 02 ومبرامنيعع عغطا ما 1612660 35 قصووطترزمع 
15-82 

18 21108610115 01 1756 .1970 .لآ ,لإطدو8 تنه ,.15. 17 ,رتنتتية 1/1 
.5 0182551810553 .121611181 351 .عون .لمقاوعمة؟ فتمعطتلةه جه 
2817-2 

1 0111101ك لتنة إاقلع1161 .19538 . .اععطدة8 .18.34 لطة .2.1 رعممط 
.تلك .ع220 ,لإتعاءه ما 5أوه12ه0[طن) تزع مطعاعقاه06 تتتالوعمسهدتم 10 لامتتداء1 
.472-00 :61 .هه .م81 .ممه 

01 6عظهخةتعطصذ عط .19536 .تعهصبكة .2134 كمه .2.1 ,بعممط 
32 .50 عط .22:02 .تإاعاءه مذ تإعننإعتاعل ممعمط 10 “انل تتا دع هسدع 
.481-486 :61 .لوم 

1 2204 زمتاء 220011 . 1957 .21.1 ,لطاعاتاة و8 لخنة ,.خ1.آ رستلم8 
1200 .80370 لقة 011312 .2م لتواعوه 7 لمتناوه نط1 تدز عسناه 0 


لوتعصلم8 عطا 1ه وأعءعتركة أمعزعم1مءع5 .1969 .0ه .1.8 ,نده115م1]1 
لوعاع 1م12 طكناام علطا 01 1112أو0صتصرة .للم .كاصمام 01 مهتابلط 

.1015أعناطد2 _عتتتمعكء5 1ك ملاعما8 .جامزعه5 
عط1ة .1967 .62108 .0.0 320 مقساوطة .1.11 ,2.18 روفطة 


18 


11- 


12- 


6 طرقطة تت هه 2تاتانا تتنتتذووة01م خط لإعمعاعالاة 01 ععمماترعطصا 
3 -286 :91 .5 .81021 2ع50 .مط .عملم (آ موتنتقعاسم وسامعءععقطم 
سام 1 .1968 .تتمساءطةت .197.1 همه أماتيع 0 0.0 ,”2.1 يقعلام 
,685 مقطة 015 كتتتةتاة تلز 111112613011 تتتطأوكةاه0م 01 ومنعدرع نمتلله 
.337-66 :28 .5011 مطنة أغصقاط .آ وتأعوعاب؟ كنامععو12 

مآ ووعوع دسست[هكاع] كه طامتاناط 181126-05 :1962 .11.17 ,8512300 
:133-143 :50 .1مه28 .3 .15ماعظ كأه5 10 <متاهاء* داز مه 


ته 6#عتتهةاأتعطسز مطل .1962 .قتامتلصسث 01.6 قطهة .111 ,للة11 
:49 .]3,80 عنطنث ‏ .1020210 166 طأْ 0256م265 جزمدوط 01 تزع1510ستتطمر 

5 758-62 
خلا ط لمآ .2.7 قطة ,و1001 .1.5997 بتتقطاعية8 .2.11 ,آ.8 تعصة 1 
نآ[ وترهدم وعج طذ ججلألاتاعة ع16000145 عتهتاتم 017 عمعمفاتيعطم1 .1969 


785-02 :62 .ه50 .20هعم .غو[8 .عممم 
مط لاعمعاعلاء 01 لزعه1منستطم مه ععصماتمعطم] .1943 .374.6 ,ووئزه177 
-253 :28 ومتاعصة0 .كمووطتزه5 صل مهكد عتلنانا مذ 


13- 


14- 


15- 


16- 
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المراجع العامة وععدع 112 لوععصء 0 


أولا ‏ المراجع العربية 
1' الريس »ء عبد الحادي . .تغذية النبات 
الجزء الغا ني . بغداد العراق 
2 النعيمي » سعد الله تجم. 1984 . مبادىء تغذية النبات كتاب مترجم 
للمؤلفين مينكل وكسير بي 
مطبعة جامعة الموصل ‏ العراق 
0-53 بلبسع عيد المنعم 3 . خصوبة الاراضى والتسميد دار المطبوعات 
الجديدة :. الاكتدرية + جيوزية عفان العريية 
4 اكاظم عبد العظم مدب 1977 . مبادىء تغذية النيات . 
ثانياً : المراجع الاجنبية 
م -مخ[دك1 أمط تمع نتانتم اددع تتتاغطة 111 .1983 .7آ] نمف صعرء8 -1 
7 ماذن) بعكاعواظ 222 هلع عماضةء؟ ععطه55 مهام 8ط 
انك ناما طنطم .وماتلهء 0ترمعهه ,5ومتطمصه15123 أصقام-لزم8 
ال اك اننا 
27 .تجتامتسعطء81:0 11 معتمولة معو .1966 .8.11.14 ,معجدو8 -2 
ووع50 عتنططةلدعة كلاملا 


لصة وه1ماعطلام رماصهام 05 تمتأتعاتتم لوتعمن84 :1972 .8 يتتأعاومظ1 -3 
701 بجو77 ,عم1 رقطه5 همه 2زعلذ؟1 طم .وعكتاءء وعم 

لثمو صذ كاطع ططعاة اطع ا امم تحط 01 لاكاكتطتعط0 :1963 .1.5 رطمدع 1100 -4 
75-86 ,124 بعه50 نهم .865 .[ دمعهمة .موكلقمة 

021 21302 تمل امقطءعه 510157 010 متتاتطقصع :1968 .1 ,أععطة م18 3 


5 ع7 تمعطه115 0151695 .عع113تتط 


7 .عتصوء2 نعل اوقطوء 510157 1120 متتاتطتقطرظ :1972 .1 ,أععمعك4ة 6 
لتقت .عقاعة ٠7‏ معطودا1 تهاكنات .عهة كتف 

11 غصموام 02 وم1ماعصمط :1982 بلاط ميا فط قصة .]1 ,اععمة11 -71 
5 مم8 عاأتناتاكص1 طمهنه2 1قطمتاةطنعغم1 .طاماللهء 310 

,1231161 عتلطمع 01 كذه5 :1978 2آآ.8 بصطهع1 ممه .34 ,تعتالصطءة 8 


عصتطةناطنام عتقنامعهة :11569162 ,8 ععطعلءعة 5011 ذل كاتعتصمما1ء7ع06 
17011 ع2 ,023010 رتقلة620]كمتم .اهمه 


6 تاعط1 ينات غعة 2ه ه8115 عط" :1964 .1.11 ,رعنتطامة -9 
د10 ,0 ,10017000 ينمتا مدال صا 
طغلقء77هتتتحط 0ن لمع 01 أت امه غ3 1160 م1230 :1955 .(1 عسنهة ‏ -10 


.لسفاعصط ,48 .210 رأءة 1أه8 عتاظ 
5 


34 .5عمتلتائءا سه طتلتامعظ [إزه5 :1975 ممواء2 .70 لصة .5 ,16هلئ1 
مم1 ننه [تمعة 34 011162 .تامانله 

50 .7م10 ,ل .مان هدح خصهاط خا قخطع مة181 ععةع]' :1957 .1 رع 1772[13 
.5 ,قاتى 01 


11- 


لدف 


